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Prima pagina dello moni ori e di Popov dol 7 
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Brevetto di Marconi, 2 giugno 1890 , sulla ra¬ 
diotelegrafia. 


Salto questo titolo è apparso Varticolo « editoriale » nel numero di maggio 1965 della 
nota Rivista francese «TOLTE L’ELECTRONIQCE ». 

L’articolo dialo, a firma del direttore E. Aisberg, prende lo spunto dal fallo che 
V { ’ R S S commemora ogni anno il 7 maggio 1895 come giornata della radio e il 
Prof. A. S. Popov, quale inventore della Radio. 

Ma dò che sorprende è che in tale articolo, con una documentazione sommaria ed 
addomesticala ad « usum delphini » si giunge al riconoscimento del Popov nell’in¬ 
venzione della Radio. 

Ilo dello che questa conclusione sorprende inquantochè dopo anni di contrasti e di 
discussioni circa l’attribuzione della priorità dell’invenzione della radio a Marconi, 
Branlg o Popov, si era giunti attraverso una scrupolosa, approfondita ed imparziale 
disamina sull’argomento, alla conclusione che Marconi e non Popov è da ctnùde- 
rarsi l’inventore della radio. 

Voglio citare qui i due più autorevoli scritti in proposito. 

Il primo, dal titolo « Popov and thè beginning of Radiolelegraphy » (Popov e l’inizio 
della radiotelegrafìa), autore il Prof. Charles Susskind dell’ l'niversità di California, 
pubblicalo sul numero di ottobre 1962 dei Proceedings dell’Institute of Radio En- 
gineers di New York. 

L’altro dal titolo « Marconi, Popov and thè dawn of radiocommunication » ( Marconi, 
Popov e l’inizio delle, radiocomunicazioni), autore il Prof. R. L. Smith-Rose, pub¬ 
blicato sul numero di Marzo 1964 della Rivista « Electronics and Power », organo 
ufficiale dell’ Instilution of Electrical Engineers di Londra. 

I due insigni autori, molto noti nel campo scientifico internazionale, giungono cdlc 
conclusioni che qui riporlo leslualmenle. 

Scrive il Susskind: 

1) Sulla base di pubblicazioni conosciute, Popov non può essere riconosciuto come 
« inventore della radio », poiché egli non ha descritto l’uso dei suoi apparali per la 
trasmissione di « intelligenza », prima del brevetto di Marconi, nel Giugno 1896. 

2) Sulla base di ricerche storiche, appare evidente che Popov dimostrò pubblica¬ 
mente la trasmissione di « intelligenza » il 24 marzo 1896. 

Marconi dimostrò mollo prima (sebbene non di fronte ad una riunione di scienziati) 
la trasmissione di « intelligenza » (Esperimenti di Pontecchio e di Londra, n.d.r.). 
Secondo questo criterio, l’opera di Popov fu al più contemporanea a quella di Mar¬ 
coni, ma probabilmente successiva. Ma ciò che è essenziale notare è che sebbene molti 
sperimentatori prima di Popov, incominciando da Hertz stesso, suggerirono pubbli¬ 
camente l’uso delle onde hertziane per comunicazioni, Marconi fu il primo a pub¬ 
blicare una descrizione di un apparecchio esistente, allo alla trasmissione di mes¬ 
saggi e usalo a questo proposito. 

Ogni riconoscimento va comunque a Popov per la sua attività indipendente, che lo 
ha portalo, come Marconi seguendo gli esperimenti di Lodge, (dia realizzazione di 
un ricevitore mollo simile a quello di Marconi stesso. 

1 Russi hanno ottime ragioni di essere fieri di un pioniere della levatura di Popov. 
Ma la campagna sovietica per attribuire a Popov l’invenzione della radio, e gonfiare 
la sua reputazione sproporzionalamenle ai suoi meriti effettivi, è da ritenersi una 
deviazione dall’obbiellivilà che deve essere deplorala da lutti gli storici di tecnologia 
che non vengano influenzali da considerazioni sciovinistiche». 

Sin qui il testo del Susskind. 

Lo Smilh-Rose nell’articolo sopra dialo dice Ira l’altro: 

. Gli esperimenti di Sir Oliver Lodge nel giugno 1894 e la descrizione del “coherer” 
di Branlg, nello stesso anno, stimolarono Popov a creare un dispositivo per la rice¬ 
zione di onde elettromagnetiche. 

Tale dispositivo non mollo dissimile da quello che Marconi sperimentò a Pontecchio 
nel 1894, venne illustrato da Popov alla SI. Pelersbury Phisical Society il 7 maggio 

La fondamentale differenza fra i due dispositivi risiedeva però nel fallo che mentre 
quello di Popov era considerato come ricevitore a sé, destinalo alta registrazione di 
temporali lontani, quello di Marconi era destinalo, in connessione con un adcdto 
trasmettitore, cdla ricezione di segnali telegrafici. 

Comunque, senza voler altro aggiungere alle imparziali e autorevoli dichiarazioni 

(il testo segue a pag. 2J3) 
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tubi e transistori 


Gianfranco Rosso 

Caratteristiche e circuiti d’impiego 

dei transistori 
a valanga 

Il transistore cosiddetto a valanga , concettualmente non è altro che 
un transistore normale , montato nel circuito ad emettitore co¬ 
mune , al quale sia applicata una tensione di collettore notevol¬ 
mente più elevata del solito in modo da lavorare in una regione 
della caratteristica di collettore che in genere non viene rappre¬ 
sentata , perchè tracciata per valori di tensione troppo alti , nei 
comuni cataloghi dei transistori. Questo funzionamento par¬ 
ticolare comporta principalmente due vantaggi nel caso di impiego 
in circuiti impulsivi (come amplificatore è totalmente da scar¬ 
tare sia perchè si otterrebbero delle jorti distorsioni , sia per 
Veccessiva dissipazione di potenza sul collettore): 1) un tratto 
della caratteristica di collettore presenta una resistenza negativa , 
il che significa che il transistore è, in queste condizioni , in grado 
di assumere due stati stabili diversi comportandosi da elemento 
bistabile , analogamente ai transistori a punte od ai diodi a 
quattro strati PNPN. 2) La velocità di commutazione è elevatis¬ 
sima, il che ne permette Vimpiego in circuiti particolari ove i 
comuni transistori non sarebbero più utilizzabili. 


1. - APPLICAZIONI DEL TRAN¬ 
SISTORE A VALANGA 

Prima di soffermarci sul funzionamento 
del transistore in regime valanga e sui 
circuiti relativi, vediamo le principali 
applicazioni dello stesso: 

1) Una delle meglio conosciute ò quella 
nell’oscillografo campionato, dove oc¬ 
corre un impulso con tempi di salita 
brevissimi per campionare la forma di 
onda in esame. Si tratta di oscillografi 
per frequenze altissime in cui la forma 
d’onda che deve essere esaminata viene 
« campionata » mediante un impulso 
molto stretto, e questo ad ogni periodo 
del segnale che si vuole osservare, ma 
in punti sempre diversi e successivi 
l’uno all’altro. Sullo schermo dell’oscil¬ 
loscopio appare una serie di puntini 
luminosi molto avvicinati tra loro, che 
nel loro insieme riproducono la forma 
d’onda in esame. In questo modo, con 
basi dei tempi dell’ordine di 100 -h 200 
kHz si riesce ad esaminare fenomeni 
con una frequenza dcH’ordmc del 
GHz (1000 MHz). 

2) Altre applicazioni, come generatore 
d’impulsi ripidi e particolarmente con 
picchi di corrente brevi ma molto eleva¬ 


ti, per cui viene dissipata una buona 
quantità di calore in breve tempo. 

3) Nella tecnica della commutazione, 
sfruttando il fatto che presenta un 
guadagno di corrente maggiore di uno 
ed in adatti circuiti può presentare una 
resistenza negativa; può essere im¬ 
piegato come elemento attivo in gene¬ 
ratori d’impulsi, amplificatori rigenera¬ 
tori d’impulsi, circuiti di conteggio, in 
applicazioni di commutazione astabile, 
monostabile e bistabile. Si noti che un 
transistore a valanga, grazie al fatto 
che presenta due stati stabili, può 
sostituire, da solo, due transistori nor¬ 
mali, necessari per la realizzazione di 
un qualsiasi multivibratore. 

4) Nella trasmissione; permette di uti¬ 
lizzare ampie regioni di resistenza nega¬ 
tiva per ridurre le attenuazioni nei 
sistemi di trasmissione. 

L’utilizzazione della resistenza negativa 
negli amplificatori non riscuote per ora 
le simpatie dei costruttori per questi 
tre difetti che presenta il transistore 
a valanga: la resistenza negativa risulta 
sensibile alle variazioni di temperatura, 
il rumore che genera il transistore è 
abbastanza elevato, la capacità d’in- 
gre^so dovuta alla giunzione emettitore 


base polarizzata in senso diretto limita 
la risposta alle alte frequenze. 

4) Particolari applicazioni presenta poi 
nel campo della strumentazione per la 
tecnica nucleare. 

2. - FENOMENO VALANGA IN 
UNA GIUNZIONE PN 

Per la comprensione del funzionamento 
del transistore a valanga occorre richia¬ 
mare alcuni fenomeni tisici che gene¬ 
ralmente vengono trascurati nello stu¬ 
dio del transistore comune e che però 
assumono una importanza determinan¬ 
te in questo caso. Cominciamo coll’ana- 
lizzare il fenomeno valanga clic si può 
verificare in un diodo, cioè in una 
giunzione PN. 

Si è osservato che in una giunzione PN, 
alfaumentare della tensione applicata 
ai suoi capi ed a partire da un certo 
valore della stessa, la corrente, che 
prima cresceva molto lentamente, im¬ 
provvisamente assume valori molto ri¬ 
levanti e continua a crescere in modo 
sempre più veloce. Questo compor¬ 
tamento, detto « fenomeno di molti¬ 
plicazione a valanga » (o « avalanche 
breakdown » nella letteratura tecnica 
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Fig. 1 - Caratteristica tensione-correnleg’della 
scarica di un gas (scarica di Townsend). 


inglese) ha avuto, nel tempo, due spie¬ 
gazioni diverse che ora esaminiamo. 

1) La prima è il cosiddetto breakdown 
di Zener. Esso è analogo al fenomeno 
dell’emissione di campo da una super¬ 
ficie metallica a cui sia applicato un 
elevato campo elettrico acceleratore 
che estrae a freddo gli elettroni dal 
metallo. Nel caso della giunzione, si 
ritiene che il campo applicato abbia 
una intensità tale da rompere i legami 
tìi valenza fra gli atomi posti vicini alla 
giunzione. Si creano così delle coppie 
buco-elettrone che vengono accelerate 
e che si aggiungono al normale flusso di 
corrente inversa di saturazione generata 
termicamente. Se il campo è abbastanza 
elevato, la generazione per mezzo di 
questo meccanismo può determinare 
una elevata corrente che, come per la 
scarica dei gas, può essere limitata sol¬ 
tanto dalla resistenza del circuito ester¬ 
no, necessaria per evitare un innesco 
distruttivo. L’ordine di grandezza del 
campo elettrico della giunzione è di 
circa 20 000 V/cm il che è sufficiente 
per giustificare il breakdown di Zener. 
Sperimentalmente però, il comporta¬ 
mento della giunzione differisce al¬ 
quanto dalla teoria di Zener per cui si 
è data un’altra spiegazione al fenomeno 
(vedi punto 2) pur ammettendo valido 
il fenomeno Zener per le tensioni più 
alte. [Si ricorda che il fenomeno di 
breakdown di Zener è correntemente 
sfruttato nei diodi detti appunto di 
Zener, utilizzati come dispositivi aven¬ 
ti una tensione di riferimento co¬ 
stante], 

2) Breakdown per moltiplicazione. Cor¬ 
risponde al fenomeno della scarica in 
un gas (detta scarica di Townsend). 
Come è noto, la caratteristica tensione¬ 
corrente della scarica di Townsend ha 
l’andamento riportato in fìg. 1. La 
spiegazione fisica del fenomeno è la 
seguente: quando la tensione applicata 
agli elettrodi immersi nell’atmosfera 
gassosa è bassa, circola una corrente di 
saturazione I s estremamente piccola 
(regione A B), dovuta alla ionizzazione 
del gas per azione di agenti esterni 


naturali, quali i raggi cosmici, raggi X, 
luce ecc. Poiché questi agenti si pre¬ 
sumono costanti in un dato ambiente, 
la corrente I s non varia al variare 
della tensione applicata, che serve solo 
per raccogliere questi elettroni e ioni 
positivi generati per altra via. Al cre¬ 
scere del potenziale applicato, gli elet¬ 
troni primari cominciano ad acquistare 
una energia sufficiente a ionizzare per 
urto gli atomi del gas che incontrano 
nel loro cammino, per cui la corrente 
primaria viene accresciuta da elettroni 
e ioni secondari. Gli elettroni secondari 
a loro volta danno luogo a ulteriori 
prodotti di ionizzazione mentre gli 
ioni accelerati colpiscono il catodo con 
un’energia sufficiente per produrre una 
emissione di elettroni secondari per 
bombardamento. L’insieme di questi 
effetti secondari causa, superato un 
certo valore di tensione, un aumento 
della corrente totale che prima si 
manteneva costante al valore I s . Que¬ 
sto comportamento corrisponde alla re¬ 
gione BC; continuando ad aumentare 
la tensione, sì raggiungerà un poten¬ 
ziale acceleratore per cui gli effetti 
secondari si accumulano tanto da ren¬ 
dere non più necessaria la corrente pri¬ 
maria: in questa condizione, che cor¬ 
risponde al punto C, si dice che la 
scarica è « automantenuta \ In seguito 
la corrente cresce indefinitamente, li¬ 
mitata in pratica solo dalle resistenze 
del circuito esterno. 

Nel caso della giunzione PN, la corrente 
primaria è la normale corrente di sa¬ 
turazione costituita di elettroni e buchi 
generati termicamente (buchi ed elet¬ 
troni hanno pressappoco la stessa im¬ 
portanza nel produrre ulteriori porta¬ 
tori di corrente). Invece di molecole 
di gas si hanno atomi di semiconduttore 
che, se la temperatura è moderata, 
sono quasi completamente non ioniz¬ 
zati. Al crescere del potenziale, 1? 
cariche libere primarie acquistano una 
energia sufficiente a provocare colli¬ 
sioni ionizzanti che danno luogo ad 
elettroni e buchi secondari. Questi 
buchi ed elettroni prodotti per urlo, 



l'ig. 2 - Cnratt< risile a del tra isistcre con emetti- l-'ip;. 3 - Caratteristico del transistore con base 
(ore aperto (breakdown a base comune). aperta (tratlej' ;iata è ; ipr.riata la curva di (ìp. 2). 
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iMg. 4 - Circuito per i! rilievo della caratteristica 
di collettore di un transistore, compreso il tratto 
di funzionamento a valanga. 



l'ig. 5 - Caratteristica completa di un transistore, 
ricavata col circuito di fig. 4 . 


possono a loro volta produrre ulteriori 
coppie c proseguendo di questo passo 
danno origine ad un fenomeno a va¬ 
langa. Da notare che in questo caso gli 
ioni sono immobili ma si generano dei 
buchi che giocano un ruolo analogo a 
quello degli ioni nella scarica del gas. 
La velocità di produzione della coppia 
elettrone-buco dipende dalla distri¬ 
buzione del campo elettrico. Aumentan¬ 
do la polarizzazione, inversa cresce la 
larghezza dello strato a carica spaziale, 
cresce il campo elettrico massimo ed 
aumenta la velocità totale di produzio¬ 
ne delle coppie, (buco-elettrone). Ad 
un particolare valore di tensione inver¬ 
sa, detta tensione di rottura, la molti¬ 
plicazione diventa infinita; la corrente 
cresce bruscamente e risulta autoinan- 
tenuta, cioè indipendente dalla cor¬ 
rente primaria; anche in questo caso 
essa è limitala solo dalla resistenza del 
circuito esterno. Si è però osservato 
empiricamente, perchè la trattazione 
analitica è molto complessa, che la 
tensione di scarica a valanga aumenta 
con la resistività, come è previsto dal 
meccanismo descritto da Zener. 

A proposito della tensione di rottura si 
noli che si possono verificare molte 
rotture di cariche sulla superficie della 
giunzione o vicino ad essa, ed a ten¬ 
sioni considerevolmente inferiori a quel¬ 
la a cui si ha propriamente il fenomeno 
nell’intera massa della giunzione. Cioè 
si verifica prima la « rottura superfi¬ 
ciale » (surface breakdown) di quella 
nel corpo (body breakdown), ma la 
prima ha poca influenza in quanto, 
essendo limitata alla superficie, solo 
una piccola parte della corrente viene, 
moltiplicata. Pertanto si considera sol¬ 
tanto la rottura nella massa (body 
breakdown). 

3. - FENOMENO VALANGA NEL 
TRANSISTORE 

Passando ora ad esaminare il compor¬ 
tamento del transistore a valanga è 
opportuno studiare prima le carat¬ 
teristiche di breakdown di collettore 
separatamente nel caso del montaggio 
a base a massa ed in quello ad emetti¬ 
tore a massa, in quanto l’azione di 
commutazione del transistore nei suoi 
circuili caratteristici consiste appunto 
nel rapido passaggio dalla condizione 
di breakdown a base comune a quella 
(ii breakdown ad emettitore comune. 
«) Breakdown a base comune. Si con¬ 
sidera il circuito d’emettitore aperto, 
per cui si tratta del fenomeno di rot¬ 
tura nella giunzione collettore-base che 
è già stato esaminato. La curva che 
fornisce l’andamento della corrente di 
collettore in funzione della tensione 
collettore-base è data in flg. 2 dove 
con V„ s’intende la tensione a cui si 
verifica il breakdown in questa par¬ 
ticolare disposizione circuitale. È im¬ 
portante notare che il processo dì 
moltiplicazione, oltre a provocare il 


fenomeno dì breakdown sul collettore 
ini un allro importante effetto sul gua¬ 
dagno di corrente del transistore che, 
nel collegamento con base a massa 
(ed emettitore collegato) vale: 

«6 = 7 P ò 

Vediamo innanzitutto il significalo di 
questi tre parametri: 
y) viene chiamato « emittcr efficiency »; 
rappresenta il rapporto tra i buchi 
(transistor PN'P) iniettati dall’emetti¬ 
tore e la corrente totale d’emettitore 
costituita dagli stessi buchi che viag¬ 
giano verso la base c dagli elettroni clic, 
dalla base, entrano nell’emettitore (le 
due correnti sono costituite, da cariche 
di segno opposto ma circolano anche in 
senso opposlo e pertanto la corrente 
totale d’emettitore è costituita dalla 
loro somma). L’« emittcr effìciency » ha 
un valore prossimo, ma sempre minore, 
ad 1 e. diminuisce quindi il rapporto 
tra /(. ed I L (riferendosi al montaggio 
a base comune). 

l'I) viene, (letto « transporl factor »; esso 
rappresenta la frazione di cariche pro¬ 
venienti dall’emettitore (sempre nel 
circuito a base a massa) che attraversa 
la base senza rieombinarsi con gii 
elettroni liberi ivi presenti). Il valore 
di fi è leggermente inferiore all’unità 
c dipende dalle dimensioni geometriche 
del transistore e dalla profondità di 
diffusione: per migliorarlo si rende la 
area della giunzione di collettore da 
1,5 a 3 volte maggiore dell’area della 
giunzione d’emettitore e si riduce la 
larghezza della base (questo però va 
a scapilo della frequenza massima di 
funzionamento in quanto i due prov¬ 
vedimenti di cui sopra aumentano le 
capacità interne del transistore). 
ò) è il <« collcctor effìciency » ed esprime 
il rapporto tra la corrente totale di 
collettore e la corrente dovuta alle 
cariche (buchi) incidenti; può avere un 
valore leggermente maggiore di 1 ma 
per un vasto campo del potenziale di 
collettore, quando questo non superi 
certi limiti, si considera pari all’unità. 
Più propriamente, parlando di transi¬ 
stori a valanga esso, indicato ora con la 
lettera M, prende il nome di «fattore 
di moltiplicazione » della regione, di 
carica spaziale del collettore (o strato 
barriera, o . deplction layer »), cioè è 

10 stesso che causa il fenomeno di 
breakdown del diodo collettore-base. 

11 fattore di moltiplicazione segue la 
espressione empirica: 



( 1 ) 


dove V a rappresenta il valore della 
tensione di rottura della massa della 
giunzione (body-breakdown); essa sale 
regolarmente al crescere della resisti¬ 
vità dello strato di base; n è un para¬ 
metro che varia con la resistività ed il 
tipo di resistività del materiale sul lato 
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Fitf. 7 - Circuilo ]>(']• il rìliovf/'oscilloirnifico clelhi 
Citrulli risiici! (l’ingresso del transistore. 




l'iK. 0 - Con Tronto Ira la ca rat Le risi rea di collettore 
fa | e ciucila (l’ingresso ((romei Litore) [/>] rii un 
transistore fun/ionjmle in regime a valanga. 


ad alla resistenza della giunzione, cioè, 
nel transistor con giunzione a lega, sul 
lato della base. Presumibilmente n va¬ 
ria anche da semiconduttore a semi- 
conduttore: a) per giunzioni a lega di 
germanio tipo P, n per differenti resisti¬ 
vità varia da 1,5 a (5,5; b) per germanio 
tipo X, ri vale circa ti. Poiché è il semi¬ 
conduttore della base clic interessa si 
avrà che il punto a) si riferisce a 
transistori XPN ed il punto b) a quelli 
PNP. Dalla formula 1 si osserva che 
M è lanlo maggiore quanto è maggiore 
l’espressione -( Y cn V 0 ) n cioè, consi¬ 
derando clic il rapporto è un numero 
minore di 1 , quanto più piccolo è /i; 
ne consegue la supremazia del transi¬ 
store PNP su quello NPN. 
Concludendo, poiché, sia l’« emiller ef- 
ficiency » che il « transport faetor » 
hanno valori leggermente inferiori ad 
1 , è sufficiente un piccolo aumento del 
fattore di moltiplicazione per fare sì 
che il guadagno di corrente u b superi 
Punita. Indicando con a b0 il valore del 
coefficiente d’amplificazione di corrente 
a base comune misurato a tensione 
molto bassa, dato semplicemente dal 
prodotto 7 fi < 5 e di valore inferiore al¬ 
l’unità (cioè u b0 è la frazione di cor¬ 
rente d’emettitore che è raccolta dal 
collettore qualora non si verificili l’ef¬ 
fetto di moltiplicazione), il coefficiente 
d’amplilìcazione totale sarà 



Questa equazione comporla un a b ~ 1 
per transistore a giunzione. Dalla (2) 
quel particolare valore, della tensione 
V r i, [che chiameremo V s ] a cui a 
raggiunge il valore 1 è dato da: 


V,= V, \‘ l «... 

Ili questo modo V s è completamente de¬ 
terminato dalla tensione di rottura 
della massa della giunzione di collet¬ 
tore, dal valore a btl misurato a bassa 
tensione e dal valore di n per quella 
particolare giunzione. Con un adatto 
progetto, V s può essere roso solo una 
piccola parte del valore V„ (ampliando 
in questo modo, e come si vedrà in 
seguito, la regione a resistenza nega¬ 
tiva). 

b) Rreakdown per l’emetlitore comune. 
11 coefficiente d’amplificazione di cor¬ 
rente. con emettitore comune vale 
(i c =-d b ( 1 — a b ) pertanto, quando a b 
raggiunge il valore 1 , a e diventa infinito 
ed il collettore si trova nella condizione 
di breakdown che, nel caso di base 
aperta ha il valore V, precedentemente, 
calcolato. In questo caso la caratteri¬ 
stica dì collettore assume l’andamento 
di fìg. 3 dove è, anche riportata trat¬ 
teggiata, per confronto, quella relativa 
al breakdown a base comune. Dna più 
approfondita spiegazione tisica del fe¬ 
nomeno è data nel paragrafo seguente. 


4. - CURVA CARATTERISTICA 
COMPOSTA DI UN TRANSISTO¬ 
RE A VALANGA 

Analizzati separatamente, i due com¬ 
portamenti estremi del transistore, a 
valanga, ricaviamo la caratteristica 
composta del transistore nel suo fun¬ 
zionamento da commutatore. Per il 
rilievo della caratteristica di collettore 
utilizziamo il semplice circuito di fig. 4 
in cui si suppone la tensione d’alimen¬ 
tazione variabile, e la batteria che po¬ 
larizza la base, pure regolabile con le. 
polarità che si possono inveri ire. Po¬ 
larizzando noi senso diretto I B [ne¬ 
gativa (PNP)] si ottengono le normali 
curve di collettore, in cui per una ten¬ 
sione di collettore sufficientemente alta 
(V s ), la corrente cresce rapidamente 
(V, corrisponde ad un guadagno di 
corrente a b pari ad 1 e quindi u e che 
tende ad infinito). Invertendo invece 
la polarità sulla base inizia il comporta¬ 
mento « avalanche » del transistore. In 
queste condizioni, la giunzione base/ 
emettitore è polarizzata inversamente; 
la corrente che circola nell’emettitore c 
costituita dalla corrente base-emettito¬ 
re inversa e da quella collettore-emet¬ 
titore diretta; ma per basse tensioni di 
collettore prevale la prima corrente 
(clic è di segno opposto alla seconda) 
e l’emettitore è. percorso da una cor¬ 
rente inversa. Al crescere della V c 
aumenta la corrente diretta nell’emet¬ 
titore clic giungerà al punto di polariz¬ 
zare direttamente l’emettitore. Nella 
prima condizione il transistore (avendo 
l’emettitore polarizzato inversamente) 
funzionava a base comune e come se 
l’emetlitore fosse aperto, in quanto la 
resistenza base-emettitore della giun¬ 
zione polarizzata in senso inverso è 
molto elevata, ora passa nella condi¬ 
zione di breakdown ad emettitore co¬ 
nnine. Maggiore è la corrente inversa 
di base c più alta sarà la tensione di 
collettore a cui si verifica il gomito nella 
caratteristica (fig. 5) ad una tensione 
che indicheremo con V rc max . In altre 
parole, passando dal diodo base-eol- 
leltore, al transistore con emettitore 
a massa, l’utilità dell’emettitore è. 
quella di dare una considerevole mol¬ 
tiplicazione a valanga anche molto al 
disotto della tensione di breakdown 
a base comune e di permettere il 
fenomeno della resistenza negativa (ve¬ 
di oltre). La curva caratteristica V„ I c 
illustra questo funzionamento; per ten¬ 
sioni inferiori a V s si hanno le normali 
caratteristiche di collettore, tra V„ e 
V„ si verifica il funzionamento a va¬ 
langa e la curva presenta un tratto, 
compreso tra la tensione V ce max di 
gomito e V 3 in cui al diminuire della 
tensione, la corrente cresce. 

5. - SPIEGAZIONE DELLA CA¬ 
RATTERISTICA D’INGRESSO 

Un’altra curva che caratterizza il fun¬ 
zionamento del transistore in esame è 
quella detta d’ingresso, la quale sta- 
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Fitf. 8 - Kjipprc.smhiziom* schenintien dolio cor¬ 
renti in un transistore riinzionanto in regimo a 
valanga. 




Ic=M(i e [ p *I, b ) 



ìm/n 


(*) zona a carica spaziale, o slralo barriera 



l'ic$. 9 - Circuito equivalente (lei transistore a 
valanga. 


biliscc l’andaincnto della corrente di 
emeUilore in funzione della tensione 
dello stesso reoforo. Per chiarezza con¬ 
frontiamo la caratteristica di collettore 
e quella d’ingresso d’emettitore rica¬ 
vata nel circuito di fìg. 6. Come abbia¬ 
mo detto, sulla curva di collettore pos¬ 
siamo distinguere due regioni divise 
dalla verticale corrispondente alla ten¬ 
sione di breakdown ad emettitore co¬ 
mune (V s ); a sinistra si ha il normale 
funzionamento del transistore; a destra 
il funzionamento « avalanehe ». La ca¬ 
ratteristica d’emettitore corrisponden¬ 
te si può vedere, col circuito riportato 
in fìg. 7, direttamente sull’oscilloscopio 
portando sull’asse x una tensione pro¬ 
porzionale alla corrente I k e sull’asse y 
la tensione V t . Si ottiene una carat¬ 
teristica con un tratto a resistenza 
negativa del tipo A T . La pendenza di 
questa curva dipende dai vari para¬ 
metri del transistore e dalla resistenza 
esterna di base R B , dalla resistenza di 
carico R l e dall’alimentazione V rr . Si 
può anche calcolare la pendenza dei 
tre rami della curva. Comunque i punti 
caratteristici (che indicheremo con lo 
stesso numero anche sulla curva di 
collettore) sono; 

punto 1; il diodo d’emettitore è pola¬ 
rizzato in senso inverso, la corrente di 
collettore è molto bassa e la V r alta; 
punto 2: la giunzione d’emettitore è 
polarizzata in senso diretto e questo 
vale per tutti i punti a destra dell’asse 
corrispondente a V s . Questo si verifica 
anche se la direzione della corrente di 
base viene considerata inversa rispetto 
al funzionamento convenzionale. In¬ 
fatti la corrente necessaria per pola¬ 
rizzare direttamente la giunzione e- 
mettitore-base (che deve vincere l’ef¬ 
fetto inverso della I come si è già 
detto) è fornita dalla moltiplicazione a 
valanga nella giunzione di collettore. 
Nel punto 2 (a tangente orizzontale) 
V E non varia in modo che la corrente di 
base I b rimane costante. La retta di 
carico sulla caratteristica di collettore 
(nel punto 2) è perciò tangente ad una 
curva di corrente di base costante. Si 
noti anche che la resistenza negativa 
sul collettore è allora uguale alla resi¬ 


stenza di carico di colleltore usata per 
ottenere la caratteristica d’ingresso in 
esame; 

punto 3: la tensione sull’emettitore V E è 
zero in modo che anche la corrente di 
base è nulla (trascurando la caduta di 
tensione tra emettitore e base). 11 
punto corrispondente sulle caratteristi¬ 
che di collettore è dato dall’intersezione 
della retta di carico con la curva per 
corrente di base zero. In questo punto, 
corrispondente ad a ~ 1, la corrente 
d’emettitore vale 


6. - CIRCUITO EQUIVALENTE 

Lindsay (v. bibl. 4) ha elaborato un 
circuito equivalente adatto per il fun¬ 
zionamento a valanga. Vediamo in¬ 
nanzitutto la funzione delle diverse cor¬ 
renti. In fìg. 8 è rappresentato un 
transistore PNP con lo strato barriera 
dovuto al potenziale di collettore. Il 
flusso di buchi che parte dall’emettitore 
(/.„) si divide, in due parti; una che vale 
(1 — a e ) l v si ricombina nella base con 
gli elettroni della stessa, il rimanente 
(a e I„) raggiunge lo strato barriera del 
collettore. Anche i buchi generati ter¬ 
micamente (I tb ) raggiungono questa 
regione. Nello strato barriera si verifica 
il fenomeno di moltiplicazione per cui 
il flusso di buchi che esce dal collettore 
sarà pari alla corrente entrante nello 
strato barriera moltiplicata per il fat¬ 
tore M che è maggiore di uno. Si ha 
pertanto questa situazione illustrata 
dalla fig. 8 a. Se nello strato barriera 
entra un corrente ( a e I v + I ti ) e ne 
esce una di valore M (a e I v -j- I lb ) vuol 
dire che nel processo di moltiplicazione 
a valanga nello strato si è formata una 
corrente di buchi di valore (M — 1) 
(a, I P + In) = (M —1) l c - Ad ogni 
buco corrisponde un elettrone e quindi 
si sarà formata anche una corrente di 
elettroni di valore (M —1) I r ). Questa 
(vedi fig. 8-b) ritorna nella regione di 
base dove si aggiunge agli elettroni 
generati termicamente ( I te ) che sono 
in numero uguale ai buchi aventi la 
stessa origine (cioè = I ic ). L’in- 
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I'ig /10 - Caratteristica tensione-corrente di tipo S. 


sicme di questa corrente si divide in 
tre parti; una, di valore (1 -M a e ) si 
annulla con la corrispondente parte di 
buchi, l’altra, che chiameremo entra 
nell’emettitore ed accresce (scorrendo 
in senso contrario, ed essendo una cor¬ 
rente di elettroni anziché di buchi) 
la in modo che la totale corrente di 
emettitore vale 1 E = I c + I „. (Si noti 
però che ai lini dell’effetto transistore, 
ed in particolare dell’effetto « avalan- 
che » vale solo la /„). La terza è la 
corrente 7 6 che esce dalla base. Som¬ 
mando le due figure, tenendo conto 
delle correnti che si annullano fra loro, 
si ha lo schema di flg. 8 c. Da questi 
schemi si ricava un circuito equivalente, 
adatto per il transistore a valanga che 
è riportato in fig. 9, dove i simboli 
hanno il seguente significato: 
le = hb 4f a e Iv c la corrente di buchi 
che entra nello strato barriera, (M — 1) 
I c ' è la corrente dovuta all’effetto di 
moltiplicazione, I c è la corrente di col¬ 
lettore totale che vale M I c '. 

Il diodo sull’emettitore è messo per 
giustificare lo stato off od on della 
giunzione base-emettitore. Questo cir¬ 
cuito equivalente permette di ricavare 
le principali relazioni tra i parametri del 
circuito. Saltando l’elaborazione mate¬ 
matica dell’Autore citato, riportiamo le 
formule principali: 

1 ) corrente termica in uscita dal col¬ 
lettore (I co ) 



dove 7 ( (= 7 (i , = /,„) rappresenta la 
corrente generata termicamente. 

2 ) corrente totale si collettore: 

h = M (i t + «„ f»); 

nel caso che 7 6 sia nullo si ha: 



si ricava nuovamente che il valore di 
tensione a cui I c tende a diventare di 
valore infinito è (nel caso di base aper¬ 
ta): 

Leu = L s = = I a "v/l — a ì> 
qualora circoli corrente di base (7 6 ) si ha 


h = 


Ut (1 + a«) + a e 1 b) 


1 — (1 ' “») 



» 


il guadagno di corrente ad emettitore 
comune (a e ) vale: 





dove a eo è il guadagno di corrente per 
basse tensioni di collettore [V V 0 ] 
La resistenza d’uscita incrementale va¬ 
le: 



~ 1 ^ 7 CB 

n ì c 

questa formula, noti gli altri parametri, 
permette di ricavare il valore di n. 
la resistenza d’ingresso (V e /7 e ) si ricava 
dalla formula. 



- Irò 

7. - CONSIDERAZIONI GENERA¬ 
LI SUL TRANSISTORE A VA¬ 
LANGA 

Solo negli ultimi anni è stato possibile 
realizzare transistori in grado di fun¬ 
zionare in regime a valanga, e questo 
per i notevoli progressi nel campo della 
tecnologia dei semiconduttori (si è riu¬ 
sciti per esempio a ridurre notevol¬ 
mente la corrente di dispersione su¬ 
perficiale, specie nella giunzione base 
collettore che ha — come vedremo — 
una grande influenza sul grado di sta¬ 
bilità di un circuito con detti transi¬ 
stori) in modo da ottenere dispositivi 
in grado di funzionare di continuo e con 
alte tensioni di collettore. Per esempio 
si sono realizzati transistori al silicio 
a lega con elevatissima velocità di con¬ 
mutazione (dell’ordine di 1 t 2 |i sec) 



Mg. Il - Circuito per la misura della tensione di 
punch-througli. 



Mg. 12 - Oscillatore a rilassamento con transistore 
funzionante per tensione di punch-tlirougli. 
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I'Ì£(. I J - Ciri'llilo moiiuslabik* comandalo sul- 
l’emoUiLora. 

l-’ig. 15 - (ieiK'raLore dUmpalsì con linea di ri¬ 
tardo. 





l'ii». 13 - Caratteristica colicilore-basc del u-an- 
sistore funzionante per leu none di punch- 
lhrough (la relLa di carico è tracci ila p r il vaiare 
Ii c 4 it/.. 


od in gratin di sopportare ima dissi¬ 
pazione media di 250 niY’,', elio può 
corrispondere ad unti dissipazione im¬ 
pulsiva dell’ordine di 50 \Y. 
Generalmente questi transistori sono 
del tipo « a lega ed a diffusione »: essi 
Inumo la caratteristica che la zona priva 
di cariche, o strato barriera (depletion 
layer), si estende nella regione di eol- 
leltore in misura inferiore di quanto 
penetri nella regione di base (come av¬ 
viene per i normali transistori a giun¬ 
zione a lega). In questo modo ci si 
assicura che in presenza di tensioni 
elevate non si verifichi la perforazione 
della giunzione con conseguente danno 
irreparabile al transistore, in seguito 
ad una scarica. Poiché il fenomeno di 
moltiplicazione per effeLLo valanga av¬ 
viene nella regione dello strato barriera 
dalla parte del collettore, il funziona¬ 
mento a valanga potrà ripetersi senza 
alcun danno al transistore. 

8. - CARATTERISTICHE DEL 
TRANSISTORE A VALANGA 

Esaminiamo (piali caratteristiche par¬ 
ticolari debba presentare un transistore 
Iter un buon funzionamento in regime 
« avalanche ». Innanzitutto fi impor¬ 
tante che sia alto il valore di M in 
quanto in questo modo si migliora l’ef¬ 
fetto di scatto all’atto della commu¬ 
tazione, riducendo i tempi di funzio¬ 
namento e permettendo il passaggio di 
una forte corrente (scarica veloce e 
totale di C - vedi oltre). 

Per considerazioni analoghe è richiesto 
un alto valore di a b ,. (Questo è comun¬ 
que richiesto anche nei transistori nor¬ 
mali in quanto maggiore è n b „ c più 
elevato sarà il guadagno di corrente 
specie nel montaggio ad emettitore a 
massa, che c il più usato). 

Un elevalo valore del rapporto V„ V s 
provoca una più anipia regione a re¬ 
sistenza negativa, che può essere utiliz¬ 
zala in molte applicazioni (nei transi¬ 
stori per impiego normale si richiede 
invece il contrario, cioè che V, s’av¬ 
vicini il più possibile a V„ per ampliare 
il campo di funzionamento del tran¬ 
sistore come comune amplificatore). 
Una particolare importanza assume il 
valore della /,.„ dovuta alla temperatura 
in qua»Lo, già dannosa nei transistori 


normali, viene in questo caso moltipli¬ 
cata per .V e può portare ad una ec¬ 
cessiva dissipazione sul collettore quan¬ 
do, con transistore bloccato, la giun¬ 
zione base collettore è sottoposta alla 
elevala tensione V„. A proposito di 
quest’ullhna sarebbe particolarmente 
desiderabile che il suo valore restasse 
il più possibile costante da transistore a 
transistore della sLessa produzione.; 
OuesLo per permettere l’inlercam- 
biabilità dei transistori senza richiedere 
un’opportuna regolazione di tensione 
per ognuno di essi. Attualmente essa 
è invece piuttosto fluttuante in quanto 
il rapporto tra il suo valore massimo 
ed il suo valore minimo può raggiungere 
il valore 2. Per migliorare i tempi di 
di salita e (li discesa degli impulsi oc¬ 
corre clic siano ridotte al minimo le 
capaciti parassite sia d’ingresso che 
(Uliscila ; inlìne un basso valore della re¬ 
sistenza interna di base attenua di me¬ 
no l’iiripiiUo di comando migliorando la 
sensibilità alla commutazione del dispo¬ 
sitivo, e migliora la stabilità dello stesso. 
Riepilogando le proprietà caratterisLi- 
che del funzionamento a valanga pos¬ 
siamo concludere che: 

1) i transistori funzionanti in quesLo 
modo presentano dei tempi di commu¬ 
tazione minori: 

2 ) è caratteristico di questo funziona¬ 
mento una resistenza d’uscita che per 
un tratto assume valore negativo. La 
impedenza d’uscita è funzione della 
corrente e tensione di collettore (come 
nel tipo normale); 

2 ) la caratteristica d’ingresso d’emet¬ 
titore è una curva a resistenza negativa, 
del tipo A' (v. fìg. (i) [si chiama A’ in 
quanto il suo andamento può essere 
paragonato ad una A', cioè c del tipo 
in cui ad un valore di tensione cor¬ 
rispondono più valori di corrente (al 
massimo 3); si distingue dal tipo S 
(v. fìg. 10) in cui è la corrente che ad 
ogni suo valore fa corrispondere più 
valori di tensione]. La curva d’ingresso 
è analoga a quella dei transistori a 
punte e come loro il dispositivo pre¬ 
senta un guadagno di corrente a base 
comune maggiore dell’unità; 

4) la moltiplicazione di corrente in re¬ 
gime avalanche è relativamente indi¬ 
pendente dalle variazioni di tempera¬ 
tura. 
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l*'ig. 10 - C.iirnl Irrisi irti <11 colici toro di un Irnn ù- 
slorc u valanga impiccalo nello schema di fig. 15. 



l'ig. 17 - Circuito amplifica Loro crini pulso o com¬ 
mutatore. 


9. - CHE COS’È LA TENSIONE DI 
« PUNCH-THROUGH » 

Prima di conlinuare il nostro studio, e 
necessario richiamare un’allra caratte¬ 
ristica fisica dei transistori che nelle 
applicazioni comuni si ignora e che è 
nota solo a coloro che si interessano 
propriamente della costruzione dei di¬ 
spositivi a semiconduttori più che del 
loro impiego in condizioni normali. La 
tensione cosiddetta di « punch-through >>. 
Questa si spiega in termini di larghezza 
dello strato di base e di resistività della 
slessa. Infatti al crescere della ten¬ 
sione inversa applicala al diodo co- 
sti L ni Lo dalla giunzione collettore base, 
la regione a carica spaziale (depletion 
layer) nella giunzione cresce in spesso¬ 
re. La maggior parie di questo aumento 
si verifica nella regione della base, e 
la profondità di penetrazione è fun¬ 
zione della resistività della base stessa. 
Poiché l’effettiva larghezza di base è 
quella compresa dal lato inferiore della 
zona a carica spaziale del collettore al 
lato superiore della zona a carica spa¬ 
ziale deH’einettitore, essa diminuisce 
a mano a mano che il laio del collettore 
avanza verso reinettitore. Quando la 
larghezza della base è ridotta a zero, 
il che si verifica per una tensione detta 
appunto di punch-through (e che. indi¬ 
cheremo con V p ), l’emettitore si trova 
in collegamento diretto col collettore. 
Ili queste condizioni, se la corrente non 
è eccessiva, il transistore non si dan¬ 
neggia, quantunque non funzioni più 
come tale bensì come un semplice corto 
circuito; diminuita la tensione, il tran¬ 
sistore riprende le sue caratteristiche 
normali. 

10. - MISURA DELLA TENSIONE 
DI «PUNCH-THROUGH» 

Per il rilievo del valore di questa ten¬ 
sione vi sono metodi diversi che ora 
esaminiamo: 

1 ) il più semplice consiste nel misurare 
con un voltmetro a valvola la tensione 
collettore-emettitore mentre si aumen¬ 
ta la tensione sulla base. Si vedrà prima 
la tensione collettore emettitore salire 
e ad un certo punto fermarsi. Questo è 
il valore della tensione di punch- 
through ma la misura non è mollo 
sicura in quanto la sua precisione di¬ 
pende molto dal tipo di transistore. 

2 ) Un altro sistema consiste nel mi¬ 
surare la tensione di breakdown con 
emettitore aperto (V„) e quindi quella 
di rottura con emettitore collegato alla 
base. Se quest’ultimo è decisamente in¬ 
feriore alla prima, allora essa rappre¬ 
senta la V s cercata. Anche in questo 
caso però non si può essere certi, in 
quanto un transistore con una corrente 
di dispersione di collettore elevata può 
presentare benissimo il fenomeno di 
breakdown in queste condizioni, ma 
dovuto all’effetto di moltiplicazione a 
valanga ed alla resistenza interna di 
base, anziché aH’eftelto punch-through. 

3) Polarizzando decisamente in senso 


positivo la base (transistore PXP), v. 
fìg. 11 rispetto all’emettitore, con una 
tensione V /; , si può verificare un break¬ 
down ad una tensione molto inferiore a 
V a -V n e questa può essere la tensione 
pnnch-l.hrough. 

Concludendo, non esiste un metodo 
sicuro per determinare questa tensione 
in quanto alcuni sistemi sono più pre¬ 
cisi di altri tenendo conto delle par¬ 
ticolari caratteristiche del transistore 
in esame: pertanto è opportuno eseguire 
tulle le misure per vedere se i risultati 
coincidono. 

11. - I DUE TIPI DI TRANSISTO¬ 
RI A VALANGA 

Dopo le premesse dei due paragrafi pro¬ 
cedenti, occorre a questo punto proce¬ 
dere ad una distinzione tra due tipi di 
transistore a valanga. 

1 ) 1 primi sono quelli clic hanno mia 
tensione di punch-through (V„) com¬ 
presa tra V, e V 0 . Essi in un oscilla¬ 
tore a rilassamento (come si vedrà fra 
breve) oscillano ad alta velocità senza 
bisogno di resistenza esterna di base, 
cioè con base ed emettitore, collegati 
assieme e con la sola capacità esterna 
che presenta il collettore (dell’ordine di 
pochissimi picofarad). [In genere però 
si utilizzano anche loro in circuiti uguali 
a quelli per il transistore del punto 2], 
Che il valore di V„ sia maggiore di 
V, è una condizione necessaria per 
l’oscillazione, in quanto solo superando 
il valore V s il termine a b „ M diviene 
maggiore dell’unità. Questi transistori 
si distinguono dall’altro tipo n valanga 
in quanto la loro oscillazione non può 
essere comandata dalla base, anche 
polarizzante in senso inverso la giun¬ 
zione base-emettitore. Hanno la carat¬ 
teristica di presentare all’innesco un 
tempo di transito piccolissimo, il che è 
logico considerato l’elevato campo elet¬ 
trico presente sulla base al momento in 
cui si raggiunge sul collettore la ten¬ 
sione di punch-through; dopo l’innesco 
la tensione sul collettore diminuisce 
ed il tempo di transito aumenta, ma 
la corrente si mantiene. 

2) Il secondo tipo è costituito da quei 
transistori la cui tensione di punch- 
through è troppo alta (superiore a V a ). 
Essi oscillano solo con l’aiuto di una 
resistenza esterna tra base ed emet¬ 
titore e di una capacità sul collettore. 
Variando il potenziale di base è pos¬ 
sibile in questo caso agire sulle oscil¬ 
lazioni del circuito. Anche questi tran¬ 
sistori possono presentare alte velocità 
di funzionamento giustificate da due 
motivi: il primo è il piccolo spessore di 
base, in quanto parte della stessa è 
stata assorbita dalla zona di « depletion 
layer », in modo che i buchi che la at¬ 
traversano devono compiere un per¬ 
corso brevissimo; il secondo è dovuto 
all’effetto di reazione degli elettroni 
creali nello strato barriera che, entrati 
nella base, aumentano il potenziale tra 
la stessa e l’emettitore. Quest’ultimo 
favorisce il passaggio degli elettroni 
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l'"ig. 1<S - Circuito amplificatore d’impulso con 
carico suU’cmcl litore. 


verso l’emettitore ed attira i buchi 
dell’emettitore verso la zona del col¬ 
lettore. 

12. - APPLICAZIONE DEI TRAN¬ 
SISTORI FUNZIONANTI IN RE¬ 
GIME A VALANGA 

Effettuata una distinzione fra i due 
tipi di possibile funzionamento a va¬ 
langa riassumiamo brevemente le loro 
principali applicazioni, per passare poi 
all’esame dettagliato dei circuiti. 

1) Transistore funzionante per ten¬ 
sione di punch-through. Esso si com¬ 
porta come una resistenza negativa e 
le sue applicazioni possono essere pa¬ 
ragonate con quelle del triodo a gas a 
catodo freddo, con la differenza clic il 
transistore funziona con tensioni più 
basse e con velocità molto più elevate. 
Il principale svantaggio di questo tipo 
di transistore consiste nel fatto che è 
sufficiente una piccolissima capacità 
per farlo entrare in oscillazione, da cui 
la difficoltà di ottenere un dispositivo 
stabile da usare ad esempio come am¬ 
plificatore d’impulsi. Conseguentemente 
il suo maggior impiego è come oscilla¬ 
tore a rilassamento dove è in grado di 
produrre impulsi molto stretti e con 
fronti di salita ripidissimi. 

2) Transistore funzionante propria¬ 
mente per fenomeno a valanga. Poiché 
presenta un guadagno di corrente mag¬ 
giore di uno (nel montaggio a base 
comune), può essere usato in tutti i 
circuiti che erano stati elaborati per i 
transistori a punta. Il suo impiego 
come elemento bistabile comporta però 
una dissipazione non sempre indiffe¬ 
rente sul collettore, nello stato di con¬ 
duzione, che deve pertanto essere con¬ 
trollata. Può essere utilizzato, analo¬ 
gamente all’altro tipo, in oscillatori a 
rilassamento, inserendo però una op¬ 
portuna resistenza di base ed un con¬ 
densatore tra collettore c massa. Il 
valore di quest’ultimo è comunque pic¬ 
colo e si possono realizzare generatori 
d’impulso con fronti d’onda molto ri¬ 
pidi ed alta velocità di funzionamento, 
comandabili dalla tensione sulla base. 


conduce scaricando repentinamente il 
condensatore e formando un impulso ai 
capi di R l . La base può essere colle¬ 
gata direttamente all’emettitore, ma 
si usa pure inserire la polarizzazione 
come per il transistore propriamente a 
valanga. 

In fig. 13 è rappresentata la caratte¬ 
ristica che fornisce la corrente di col¬ 
lettore in funzione della tensione tra 
collettore e base e su di essa è tracciata 
la retta di carico R il cui valore è dato 
dalla somma di R c ed R B . È importante 
valutare la potenza dissipata dal tran¬ 
sistore poiché essa determina la massi¬ 
ma frequenza di ripetizione degli im¬ 
pulsi ammessa senza rischiare il dan¬ 
neggiamento del transistore (per far 
questo si deve calcolare la potenza dis¬ 
sipata dal transistore nel funzionamento 
come oscillatore a rilassamento e con 
condensatore esterno). La potenza me¬ 
dia è determinata da quattro fattori. 

1 ) la dissipazione nello stato di blocco; 

2 ) l’energia associata con la scarica del 
condensatore sul collettore durante il 
tempo di commutazione (C V//2) e ri¬ 
ferita all’intero periodo; 

3) la dissipazione nello stato di con¬ 
duzione; 

4) la dissipazione durante il tempo, re¬ 
lativamente breve, del passaggio tra 
on ed off. 

Delle quattro, l’unica importante è 
quella della scarica del condensatore e, 
in secondo luogo, quella dovuta alla 
corrente circolante nella R c nello stato 
di conduzione (punto 3) che è general¬ 
mente trascurabile rispetto alla pre¬ 
cedente. 

L’energia di un condensatore carico 
alla tensione V„ vale: C V„ 2 /2 ed essa 
va riferita al periodo T di oscillazione. 
Detto periodo può considerarsi quello 
impiegato dal condensatore per cari¬ 
carsi alla tensione V„ in quanto il tempo 
di scarica può ritenersi, in questo cal¬ 
colo, trascurabile. Si scriva pertanto 
l’equazione della carica del condensa¬ 
tore che tende a V cr e che nel tempo T 
raggiunge il potenziale V„; si ha: 

V, = V cc (1 — e-TIRcC) 
da cui: 


13. - OSCILLATORE A RILASSA¬ 
MENTO CON TRANSISTORE A 
PUNCH-THROUGH 



l'ig. 19 - Amplificatore d’impulsi comandato sul- 
remettitorc. 


Lo schema del circuito è riportato in 
flg. 12. Sebbene la presenza del con¬ 
densatore C non sia necessaria ai fini 
dell’oscillazione (in quanto, come sap¬ 
piamo, è sufficiente il transistore da solo 
per il funzionamento come oscillatore) 
é in questo caso inserito per formare 
un impulso di corrente di una certa 
ampiezza con le cariche che esso può 
immagazzinare (e che circola sul carico 
R l di basso valore: dell’ordine di una 
cinquantina di D.). Il funzionamento di 
questo circuito è molto semplice: in¬ 
serita l’alimentazione, la tensione di 
collettore sale secondo la carica di C 
e quando raggiunge il valore della ten¬ 
sione di punch-through, il transistore 


T = CR c ]g„ 



c la potenza dissipata sarà: 


P* = 


C V,» 
’ 2 T 


V, s 

"2'iicTg. V„/(V„— \\) 

da quest’ultima formula si osserva che: 

1 ) la dissipazione è indipendente dal 
valore di C; 

2 ) per un dato valore di dissipazione si 
ha una relazione fissa tra V rc ed R r ; 

3) la tensione d’alimentazione V cc può 
essere fissata arbitrariamente, ma af¬ 
finchè V rc (V rc — V„) vari il meno pos¬ 
sibile al variare di V v , cioè del transi¬ 
store, occorre che V cc sia la più alta 
possibile; 
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Fig. 20 - Caratteristica del diodo tunnel relativo 
al circuito di fig. 1!). 


-1) il valore del condensatore può es¬ 
sere scelto per fissare il periodo di fun¬ 
zionamento ed il valore del picco di 
corrente che circola nel carico. 

Si noti che. qualora la capacità esterna 
sia piccola rispetto a quella interna di 
collettore, la frequenza di funzionamen¬ 
to dipenderà principalmente dalla ca¬ 
rie;) di quest’ultima capacità attraverso 
il carico sul collettore e la resistenza di 
base. 

Con questo particolare tipo di transi¬ 
store (a puneh-Lhrough) l’unico sistema 
per comandare l’oscillazione agendo 
sulla base è di avere una tensione di 
base maggiore di Y B — V„. In questo 
modo la tensione di collettore non può 
salire a V Però questo non ò un siste¬ 
ma molto sicuro, in quanto è diffìcile 
per ciascun transistore fissare in modo 
preciso i valori di V n e V P in quanto le 
tolleranze di produzione sono molto 
grandi. 

Con transistori in cui la frequenza d’in¬ 
terdizione di a sia di 8 MHz si ha un 
tempo di salita sul collettore di 0,01 
lisce con periodo di oscillazione di 
0,1 gsec il che dimostra che la velocità 
di funzionamento di questo circuito è 
di un ordine di grandezza più elevata di 
quella di un analogo transistore fun¬ 
zionante in un circuito convenzionale, 
non a valanga. 

14. - OSCILLATORE A RILASSA¬ 
MENTO E MONOSTABILE CON 
TRANSISTORE A VALANGA 

11 circuito fondamentale è analogo a 
quello riportato per il paragrafo pre¬ 
cedente. 11 suo funzionamento è il 
seguente. La tensione sul collettore 
sale verso il valore — V cc mentre la 
corrente base collettore raggiunge il 
valore l cB (vedi fig. precedente); essa, 
circolando nella resistenza di base (resi¬ 
stenza intrinseca di base più quella 
del reoforo e relativa saldatura più 
resistenza esterna R b ) polarizza in 
senso diretto la giunzione emettitore 


base, cioè si sceglie R b in modo che 
hn Vdii’-, in questo modo il transi¬ 
store, se la tensione sul collettore è 
sufficiente, conduce e l’effetto di mol¬ 
tiplicazione lo fa passare rapidamente 
nella condizione avahmche. Quando si 
è scaricato il condensatore la corrente 
attraverso R c non è più sufficiente ed il 
transistore si blocca per effetto anche 
della tensione positiva sulla base do¬ 
vuta a -j- V BIÌ . 

Se R b è invece piccolo in modo che 
R b . J c ,t ; Vj,ji il circuito diventa mo¬ 
nostabile c rimane nello stato stabile 
in cui la corrente I passa tra base e 
collettore mentre la corrente dell’cmet- 
tìlore, che è polarizzato inversamente, 
è nulla. Rendendo ora la base negativa 
rispetto all’emettitore, mediante un 
impulso esterno di comando, l’emettito¬ 
re conduce ed il transistore passa subi¬ 
to in regime avalanchc permettendo la 
scarica di C. L’ampiezza minima del¬ 
l’impulso necessario per il comando 
è di V j ÌU — I R b . Poiché la tensione a 
cui si ha la rapida conduzione (V„ in 
figura, e che ora possiamo chiamare V s ) 
c quindi la corrente variano molto da 
un transistore all’altro è preferibile che 
R b sia di basso valore. Al limite essa è 
rappresentata dalla sola resistenza in¬ 
terna di base del transistore. 

Il comando può essere un impulso ne¬ 
gativo applicato alla base od uno posi¬ 
tivo sull’eineUitore; nel primo caso 
R b dissiperà una parte della potenza di 
comando. Nel secondo caso si ha lo 
stesso problema in quanto nel circuito 
d’emettitore sarà inserita la resistenza, 
di basso valore, per la scarica del con¬ 
densatore. Ma in questo caso, sfruttan¬ 
do il fatto che l’impulso dì comando è 
positivo e la scarica del condensatore è 
negativa si può inserire un diodo £>, 
come in fig. 14, che presenta un’alta 
resistenza per il generatore di comando 
e bassa per il circuito di scarica del 
condensatore. In questo modo non vi 
è più la necessità di inserire la resistenza 
esterna di base ed il valore di V nB può 
essere scelto piccolo migliorando la 
sensibilità del circuito d’ingresso. Si può 


Fig. 21 - Amplificatore d'impulsi con due transi- 
stori a valanga in cascata. 
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ottenere una tensione Y„ n dell’oi'dine 
di 0,3 -t- 0,4 Y polarizzando nel senso 
di conduzione un diodo /) 2 , come è 
indicato nella stessa fìg. 14. t T n altro 
vantaggio di questo metodo di pola¬ 
rizzazione è che durante il tempo di 
scarica circola in base una corrente suf¬ 
ficiente ad invertire la polarizzazione 
del diodo, in modo che la commuta¬ 
zione non risulta influenzata dalla ten¬ 
sione positiva costante sulla base che 
tende a tenere il transistore nella con¬ 
dizione off. 



Nel circuito monostabile si ha dissipa¬ 
zione di potenza non soltanto durante 
l’impulso (cioè la scarica di C) bensì 
anche nello stato di riposo e questa può 
essere dello stesso ordine della pre¬ 
cedente, pertanto è utile calcolarla. 
Come si vede dalla fig. 13 I rIÌ = 
(V rf — V s ) R e e la potenza dissipata a 
riposo (P r ) vale: 


La potenza dissipata durante la com¬ 
mutazione (P r ) è analoga al caso pre¬ 
cedente, dove al posto di V„ si metta 
V s , quindi il rapporto tra le due è: 



V rr va scelto in base ad un compromesso 
tra mi valore alto richiesto per ridurre 
l’influenza delle caratteristiche, sempre 
non ben definite c costanti, del transi¬ 
store sul circuito, ed un valore basso 
per limi Lare la potenza dissipata a 
riposo. 

Anche in questo caso C si sceglie solo in 
base alla frequenza di ripetizione ed il 
piceo di corrente richiesta. Si noti però 
che nel caso pratico il transistore lavora 
ad una tensione leggermente inferiore 
a V s e pertanto anche la dissipazione è 
minore. 


15. - GENERATORE D’IMPULSI A 
LINEA DI RITARDO 

Illustriamo un circuito in grado di for¬ 
nire impulsi regolabili in ampiezza ed 
in durata ed utilizzante un solo tran¬ 


sistore funzionante in regime avalau- 
che accoppiato ad una linea di ritardo 
(v. fìg. la). Per esaminare il funziona¬ 
mento, ci riferiamo alla caratteristica 
I r in funzione di V c riportata in fig. 16. 
Allo stato iniziale (col tasto T aperto) 
il punto di funzionamento del transi¬ 
store è in A. Quando si chiude l’inter¬ 
ruttore, la tensione si distribuisce (es¬ 
sendo il transistore bloccato) tra IL 
P ed R„ ma in queste condizioni la 
linea di ritardo si comporta in modo 
capacitivo per cui la tensione sul col¬ 
lettore sale esponenzialmente verso il 
valore, V rr . Quando detta tensione di¬ 
venta uguale a quella di ginocchio 
(V r ,,,„„.) — punto B della caratteri¬ 
stica — il transistore passa istantanea- 
mente in regime avalanche disponendo¬ 
si nella condizione del punto C e conia 
tensione di breakdown ad emettitore 
comune V s . 11 passaggio repentino della 
tensione da Y„ max a V, (che è di 
valore inferiore) causa un impulso po¬ 
sitivo ai capi del carico e dell’indut¬ 
tanza L\ questo impulso si propaga 
lungo l’induttanza e, raggiunto il suo 
estremo isolato, viene riflesso con la 
stessa polarità ed applicato sul collet¬ 
tore. Si sovrappone quindi, e con segno 
contrario, alla V, presente sul collet¬ 
tore diminuendone istantaneamente il 
valore in modo che il funzionamento a 
valanga non può più mantenersi ed il 
transistore ritorna in condizioni di 
bloccaggio. Sulla caratteristica, il pun¬ 
to di funzionamento passa per il punto 
/) che è in condizioni di instabilità e 
scende al valore K. Il transistore è or¬ 
inai bloccato ed eventuali altre rifles¬ 
sioni sulla linea di ritardo non hanno 
effetto sull’uscita ed il circuito è pron¬ 
to per iniziare un alLro ciclo; la durata 
di ogni periodo è essenzialmente rego¬ 
lato dal tempo di propagazione della 
linea di ritardo. 

Agendo sul valore di R r si può control¬ 
lare l’ampiezza dell’impulso d’uscita: 
occorre però che R r risulti sempre mi¬ 
nore dell’impedenza dell’induttanza in 
quanto diversamente non si verifiche¬ 
rebbe più la riflessione necessaria alla 
commutazione del transistore. Qualora 
si desideri l’impulso di polarità in¬ 
vertita è sufficiente inserire il carico R t . 
in serie all’emettitore. 
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16. - AMPLIFICATORE D’IMPUL¬ 
SO E COMMUTATORE 

Il circuito (li fig. 17 clic è simile a quello 
del paragrafo precedente, rappresenta 

10 schema più comune in cui si utilizza 

11 transistore a valanga come commu¬ 

tatore od amplificatore d’impulso. Ini¬ 
zialmente, senza segnale di comando, la 
giunzione base-emettitore è polarizzata 
inversamente dal potenziale positivo 
\nn tramite la resistenza /?,. La ten¬ 
sione sid collettore è prossima al valore 
V„ attraverso l’alimentazione V ee nega¬ 
tiva e resistenza R 2 di valore elevato 
(dell’ordine di 200 300 k£ 2 ) ed anche 

il condensatore C (sui 5 nF) è carico 
alla stessa tensione. Quando giunge, 
sulla base, l’impulso di comando, ne¬ 
gativo, si sblocca la giunzione base 
emettitore ed il transistore passa ra¬ 
pidamente a condurre, trovandosi nella 
condizione di brc.akdown con emettitore 
comune. In questo modo circola in esso 
e nella resistenza R 3 che rappresenta 
il carico non solo la corrente prove¬ 
niente dall’alimentazione V„ ma anche 
quella notevolmente maggiore, dovuta 
alla scarica del condensatore sul tran¬ 
sistore stesso, che si presenta come un 
corto circuito, e sul carico che deve 
avere bassi valori di resistenza. (L’or¬ 
dine (li grandezza di R■■ è di circa 50 D). 
Scaricatosi il condensatore, la corrente 
che fluisce tramite R 2 , dato l’alto valore 
di questa resistenza, non è più suf¬ 
ficiente ed il fenomeno di breakdown 
cessa. Se è finito anche l’impulso di 
comando il transistore é nuovamente 
bloccato ed il condensatore può nuo¬ 
vamente immagazzinare cariche per 
un nuovo impulso. 

Ci si aspetterebbe che il potenziale di 
collettore scenda (attraverso la regione 


a resistenza negativa) da V„ a V, 
durante il periodo di commutazione. 
Si osserva invece che la tensione di 
collettore cade completamente fino al 
potenziale di terra anche se l’impulso 
di comando sulla base è già terminato. 
Infatti una volta che l’impulso d’in¬ 
gresso ha dato il via alle operazioni il 
transistore funziona come un thyra- 
tron, cioè la corrente è automantenuta 
e non dipende più dall’elettrodo che ha 
funzionato da « starter ». 

17. - AMPLIFICATORE D’IMPUL¬ 
SO AD INSEGUITORE CATO¬ 
DICO 

E un circuito analogo al precedente in 
cui il carico è però inserito sull’emetti¬ 
tore (v. fig. 18) e può essere utile per 
particolari questioni d’adattamento di 
impedenza. Differisce dal precedente 
per la polarità dell’impulso d’uscita 
che è, in questo caso, negativo (cioè 
in fase con l’impulso sulla base). 

Il circuito può avere anche una indut¬ 
tanza L inserita tra base ed emettitore. 
Lo scopo di L è di fornire una via a 
bassa resistenza per le correnti di 
dispersione, mentre presenta una im¬ 
pedenza elevatissima all’impulso d’in¬ 
gresso che ha il fronte molto ripido. 
In questo modo si diminuisce l’effetto 
di shunt della resistenza esterna tra 
base ed emettitore (o massa) sull’im¬ 
pulso di comando, mentre si eliminano 
gli inconvenienti che può provocare 
una resistenza tra base ed emettitore 
percorso dalla corrente di dispersione 
(con la possibilità d’innesco di oscilla¬ 
zioni) mettendo quasi in cortocircuito 
la base con l’emettitore. 

Se al posto del condensatore si sosti¬ 
tuisce una linea di ritardo aperta alla 


sua estremità ed opportunamente re¬ 
golata, l’impulso d’uscita può essere 
reso rettangolare. 

18. - AMPLIFICATORE D’IMPUL¬ 
SI COMANDATO SULL’EMET¬ 
TITORE 

La fig. 19 riporta lo schema di un cir¬ 
cuito di commutazione con transistore 
funzionante in regime avalanche e 
comandato suH’emctlitore anziché sulla 
base. Tra emettitore e massa è inserito 
un diodo tunnel /L la cui caratteristica 
è riportata in fig. 20. In essa è anche 
tracciata la retta di carico R A a partire 
dalla tensione d’alimentazione + V D 
Essa taglia la curva del diodo tunnel in 
tre punti di cui i due estremi (A C) 
rappresentano condizioni stabili di 
funzionamento. Per permettere il fun¬ 
zionamento a valanga, il potenziale V n 
sulla base del transistore è regolato in 
modo che questa risulti ad una ten¬ 
sione compresa tra i valori V A e V r 
della fig'. 20 ; in particolare, nella con¬ 
dizione di riposo y l: è più posiLivo di 

v*. 

Un impulso positivo di comando fa 
commutare il diodo tunnel nella sua 
posizione stabile C, ma in questa con¬ 
dizione il transistore ha sull’emettitore 
una tensione V r che è più positiva di 
quella (V n ) che ha in base e pertanto 
passa rapidamente in regime avalanche. 
La corrente di scarica I K oltre a fornire 
l’impulso d’uscita agisce, sul diodo 
tunnel facendolo ritornare nella con¬ 
dizione di bassa resistenza ed il ciclo 
è chiuso. 

Il circuito presenta dei particolari van¬ 
taggi che si possono cosi riassumere: 
a) sensibilità all’impulso dì comando 
molto alta e facilmente regolabile; 



Fin. 21 - Genera loro d’impulsi in pnsh-pull. l'ig. 20 - RisLabile con due Iransislori a valanga. 
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l’ig . 27 - lìiistnlìllc* con un solo transistore. 



b) la piccola resistenza del diodo tunnel 
polarizzato inversamente durante il pe¬ 
riodo di commutazione limita la poten¬ 
za assorbita al generatore che fornisce 
gli impulsi di comando; c) ritorno a 
riposo automatico del diodo tunnel: 
d) comoda regolazione del potenziale di 
base del transistore. 

19. - AMPLIFICATORE D’IMPUL¬ 
SI CON DUE TRANSISTORI A 
VALANGA IN CASCATA 

È un circuito utilizzabile per fornire 
impulsi di forte corrente (1 t 2 A) su 
impedenze di carico basse, quali posso¬ 
no essere quelle d’ingresso in una linea 
di trasmissione. Si utilizzano, date an¬ 
che le elevate correnti in gioco, tran¬ 
sistori XPN al silicio. Il funzionamento 
del circuito con riferimento alla flg. 21 
è il seguente. Il primo stadio funziona 
da oscillatore bloccato. L’impulso d’in¬ 
gresso, che può anche avere un fronte 
di salita lento, serve praticamente solo 
a dare il via alle operazioni. Quando la 
tensione sulla base ha raggiunto un 
valore sufficiente, il transistore com¬ 
muta e Cj si scarica attraverso di esso 
ed un avvolgimento del trasformatore. 
Un secondo avvolgimento, concatenato 
col primo, preleva parte dell’impulso 
d’uscita e lo riporta in ingresso, attra¬ 
verso la resistenza R E , fornendo una 
reazione positiva che facilita una nuova 
commutazione del transistore. Si noti 
che l’impulso in uscita da T u e quindi 
quello di reazione, hanno fronti di salita 
molto ripidi, decisamente migliori di 
quello che può essere fornito all’in¬ 
gresso come comando. Il diodo J), se¬ 
para il generatore degli impulsi dall’in¬ 
gresso dell’oscillatore bloccato in modo 
che quest’ultimo non venga influenzato 
se non nel caso che gli impulsi siano di 
ampiezza maggiore della tensione di 
reazione. Il terzo avvolgimento del 
trasformatore pilota il secondo stadio 
e poiché la tensione di comando risulta 
molto forte, T 2 passa in modo rapido 
in condizione di avalanche e di sovra- 
saturazione. In questo modo, dopo che è 
terminato il fenomeno valanga, T 2 si 
comporta ancora come un normale 
transistore saturato, cioè la base, dopo 


il veloce brcakdown iniziale, riprende 
la sua funzione di controllo della cor¬ 
rente di collettore. 

La corrente d’uscita è data dalla scarica 
di C 2 sul carico R L ed è costituita da 
due parti, Luna dovuta al fenomeno 
brcakdown e l’altra alla sovrasatura- 
zione del transistore. Anche il tempo 
di salita cleU’iinpulso d’uscita è una 
combinazione del tempo di commuta¬ 
zione in funzionamento avalanche e di 
quello per il funzionamento normale. 
L’impiego di un transistore a valanga 
elimina i tempi di ritardo della com¬ 
mutazione tradizionale. Pure l’impiego 
di T, in condizione avalanche com¬ 
porta dei vantaggi: innanzitutto, anche 
in questo caso, il tempo di ritardo del 
circuito è piccolo rispetto a quello di 
un transistore che non lavori in con¬ 
dizioni di breakdown, inoltre l’impulso 
d’uscita e la forma d’onda sono molto 
meno sensibili alla velocità di salita 
dell’impulso d’ingresso. 

Nel circuito sono state ricavate due 
uscite, una sul collettore e l’altra sul¬ 
l’emettitore, a seconda della polarità 
che si vuole avere nell’impulso d’uscita. 
Desiderando un impulso negativo si 
collegherà il carico sul collettore e l’e¬ 
mettitore a massa, nel caso contrario 
si scambieranno le due connessioni. 
Per quanto riguarda il dimensiona¬ 
mento dei componenti, si osserva che 
R n dovrebbe avere un basso valore ai 
fini di migliorare la stabilità del cir¬ 
cuito e per migliorare il funzionamento 
dell’oscillatore bloccato; d’altro canto, 
un alto valore sarebbe consigliabile per 
diminuire la potenza necessaria per il 
comando e per assorbire meno segnale 
al trasformatore, lasciandone di più 
per comandare T 2 . Pertanto è necessa¬ 
rio un compromesso, e l’ordine di gran¬ 
dezza si aggira sui 100 -u 300 fi. I 
valori delle capacità C 1 e C 2 dipendono 
dall’impulso in uscita che si vuol ot¬ 
tenere. La larghezza massima dell’im¬ 
pulso è limitata dalla quantità d’ener¬ 
gia che si può immagazzinare in C 2 e 
che può essere sopportata da T 2 senza 
subire danneggiamenti. 

Questo circuito presenta il vantaggio 
di richiedere una bassa potenza di co¬ 


mando e di avere la possibilità di re¬ 
golare il sovrapilotaggio di T 2 sempli¬ 
cemente regolando la resistenza R B . 

20. - GENERATORE D’IMPULSI 
MOLTO STRETTI 

Un circuito atto a fornire impulsi molto 
stretti è schematizzato in flg. 22. Esso 
utilizza due transistori a valanga, uno 
PNP e l’altro NPN. I due condensatori 
C, e C 2 si scaricano sulla stessa resi¬ 
stenza di carico R c . Se i due transistori 
conducono contemporaneamente, le due 
correnti T ed I 2 si annullano tra di 
loro e non si ha alcun impulso in usci¬ 
ta. Se invece i transistori sono azio¬ 
nati l’uno leggermente in ritardo ri¬ 
spetto all’altro ci sarà un piccolo in¬ 
tervallo di tempo in cui ò presente una 
sola corrente e pertanto si ha l’impulso 
in uscita. Per ottenere questo si sono 
inseriti, nei due circuiti di comando, 
(che devono fornire polarità opposte) 
due ritardi, l’uno fisso e l’altro rego¬ 
labile. La larghezza dell’impulso' risul¬ 
terà pari a due volte la differenza fra 
i due ritardi. In flg. 23 sono riportati i 
due impulsi ricavabili dai due transi¬ 
stori, che, come già detto, s’annullano 
a vicenda; la parte tratteggiata rap¬ 
presenta l’impulso in uscita. Questo 
impulso risulterà positivo se commuterà 
prima il transistore T, e negativo se 
viene comandato prima T 2 ; è per questo 
motivo che si è inserito un ritardo 
fisso su T 2 , in modo che agendo sem¬ 
plicemente su quello variabile di r J\ si 
possa far partire per prima sia T, sia 
T 2 secondo la polarità voluta dell’im¬ 
pulso d’uscita. 

21. - GENERATORE D’IMPULSI 
IN PUSH-PULL 

Un circuito sotto certi aspetti simile 
al precedente è quello riportato nello 
schema di flg. 24. Esso è adatto per alte 
velocità di funzionamento; infatti si 
prevede che, disponendo di due transi¬ 
stori perfettamente uguali, si possa 
raggiungere una frequenza di ripeti¬ 
zione degli impulsi superiore ai 100 
MHz. Come è indicato in figura, dei 
due transistori, uno è del tipo PNP 
(T,) e l’altro del tipo NPN (T 2 ). Il 
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Fig. 2ó - Forme d’onda relative al circuito di 
fig. 24. 



Pig. 29 - Caratteristica del diodo tunnel nel cir¬ 
cuito di fig. 28 


funzionamento è molto semplice: il con¬ 
densatore C è inizialmente carico alla 
tensione — V A ; quando giungono i due 
impulsi di comando commuta prima T x 
perchè sulla base di T z è inserita una 
linea di ritardo. Il potenziale sul punto 
A passa rapidamente a zero, dopodiché 
Ti, si blocca nuovamente e solo dopo 
che questo si è verificato comincia a 
condurre T 2 che riporta una tensione 
negativa nel punto A permettendo la 
ricarica del condensatore (è importante 
che la commutazione di T 2 avvenga 
dopo che Ti si è bloccato, diversamente 
si verificherebbe un cortocircuito della 
alimentazione, tra — V cc e massa; a 
questo scopo basta assicurarsi che il 
ritardo dato al comando di T 2 sia mag¬ 
giore dell’intero ciclo di commutazione 
di Ti). 

La fig. 25 riporta l’andamento della 
tensione nel punto V A e di quella di 
uscita sul carico R c ; quest’ultima cor¬ 
risponde alla precedente, differenziata 
dal circuito C R c (si noti che, data la 
lentezza della ricarica di C, che ha in 
serie la resistenza R lt in questa con¬ 
dizione non si ha praticamente segnale 
in uscita; punto 2 sulla fig. 25). 

La velocità massima di funzionamento 
è limitata solo dal tempo di commuta¬ 
zione e di ripristino (cioè di ritorno a 
riposo) dei due transistori. 

22. - BISTABILE A DUE TRANSI¬ 
STORI 

Si utilizzano due transistori a valanga e 
si ottengono due uscite di segno oppo¬ 
sto; è un circuito pressoché uguale a 
quello classico impiegante due transi¬ 
stori normali, ma in questo caso i 
tempi di commutazione possono essere 
molto più brevi e le correnti in gioco 
più forti. L’impulso di comando, ap¬ 
plicato nel punto A (vedi fig. 26), deve 
avere polarità positiva; esso passa at¬ 
traverso i diodi D 2 e D 3 e raggiunge la 
base del transistore (supponiamo che 
sia Ti) che conduce, e di conseguenza il 
suo emettitore. Al brusco aumento di 
tensione (in senso positivo) sull’emet¬ 
titore di questo transistore, corrispon¬ 
de, attraverso il condensatore d’accop¬ 
piamento C 3 , un impulso positivo sul¬ 
l’emettitore del transistore bloccato 
(7’ 2 ) il quale, essendogli cresciuto il 
potenziale sull’emettitore mentre non 
è variato quello di base, passa a con¬ 
durre. Ai capi di C 2 si ha allora un bru¬ 
sco rialzarsi della tensione (in quanto il 
collettore di T 2 , che era a — V cc , passa 
al valore che gli compete nello stato di 
conduzione e che dipendendo da + V EE 
e da — ~V CC può anche essere positivo); 
questo repentino aumento si verifica 
anche sull’armatura di C 2 che è colle¬ 
gata alla base del primo transistore, il 
quale, sotto l’azione dell’impulso di co¬ 
mando e specie di quest’ultimo che è di 
ampiezza molto più rilevante, si blocca 
definitivamente. 

Il diodo Di nel circuito di comando ha 
essenzialmente lo scopo di mantenere 


costante il carico che il bistabile pre¬ 
senta verso il generatore degli impulsi 
di comando; gli impulsi negativi, che 
troverebbero impedenza infinita su D 2 e 
D s , si chiudono attraverso Di. 

23. - BISTABILE AD UN SOLO 
TRANSISTORE 

Con questo circuito riportato in fig. 27 
si ottengono due posizioni stabili ricor¬ 
rendo ad un solo transistore. 11 suo 
funzionamento è il seguente. Nello stato 
on la corrente fornita dall’alimentazio¬ 
ne + V B passa nel transistore mentre 
la relativa corrente di base richiesta 
dal transistore per il funzionamento 
avalanche fa diminuire la tensione sul 
terminale di base fino ad un valore 
leggermente negativo fissato dalla ca¬ 
duta di tensione diretta dei due diodi 
D 2 e D 3 che sono collegati, con l’al¬ 
tro terminale, alla massa e che stanno 
conducendo. Cosi il punto di funziona¬ 
mento nello stato di conduzione risul¬ 
ta determinato unicamente dalla resi¬ 
stenza d’emettitore R E , dalla tensione 
d’alimentazione + V E e dall’azione 
dei diodi che funzionano da tosatori. 
Ai fini della stabilità del circuito, R E 
deve essere di valore maggiore della 
resistenza negativa che presenta il di¬ 
spositivo in questa condizione, diver¬ 
samente la retta di carico di R E ta¬ 
glierebbe la curva d’ingresso (v. fig. 
6 b) in tre punti provocando l’oscilla¬ 
zione del circuito. La corrente d’emetti¬ 
tore si sceglie in base al segnale che si 
vuole ottenere in uscita tenendo però 
presente la massima potenza dissipa- 
bile. Un impulso negativo sulla base, 
applicato al terminale A, commuta nel¬ 
lo stato on il circuito; per portarlo nello 
stato off occorre un apposito impulso 
positivo sull’ingresso B. In quest’ultima 
condizione, la corrente dell’alimentazio¬ 
ne V E si chiude attraverso il diodo D it 
il elle fissa il potenziale dell’emettitore 
ad un valore leggermente superiore a 
massa, con Di che rappresenta il carico 
per il circuito d’emettitore nella con¬ 
dizione di transistore bloccato. 

24. - BISTABILE CON DIODO 
TUNNEL 

Descriviamo un altro circuito bistabile 
costituito da un solo transistore, che 
richiede però l’uso di un diodo tunnel 
(v. fig. 28). Il vantaggio essenziale di 
questo circuito (che ne giustifica l’uso 
malgrado il costo abbastanza elevato 
dei suoi componenti) consìste nel bre¬ 
vissimo tempo di commutazione che 
esso presenta). Viene comandato, sullo 
stesso ingresso, da due impulsi di po¬ 
larità inversa, l’uno per portarlo nello 
stato on, e l’altro per riportarlo off. 
Riferendoci alla curva del diodo tunnel 
(v. fig. 29) in condizioni di riposo, cioè 
con transistore interdetto il diodo si 
trova polarizzato nel punto A dalla 
tensione d’alimentazione, tramite la 
resistenza R t . In queste condizioni, la 
tensione ai suoi capi è molto bassa ed 
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l'ij;. 30 - Genomi ore di denti di sega. 


anche sonimandovi quella presente sul 
diodo 1) (che può anche non esservi, 
come vedremo in seguilo) non è suf¬ 
ficiente a polarizzare la base in modo 
da far commutare il transistore che 
pertanto rimane nello stato bloccato. 
Il suo collettore si trova ad un potenziale 
molto alto e nel diodo tunnel circola 
una piccola corrente di dispersione del 
diodo collettore-base, il cui valore è 
però trascurabile rispetto alla corrente 
data da V rr Ri. Quando giunge un 
impulso negativo in ingresso, cresce, 
superando il valore l a , la corrente nel 
diodo tunnel, che commuta rapida¬ 
mente passando nella condizione C dove 
presenta un’alta resistenza. La ten¬ 
sione sulla base di T sale ed il transi¬ 
store va in regime avalanche formando 
il solito impulso in uscita. 11 transistore 
rimane commutato fin tanto che il diodo 
tunnel non torna nella condizione ini¬ 
ziale. Questo si verifica quando la cor¬ 
rente in esso circolante scende ad un 
valore inferiore ad 7 & il clic si ottiene 
inviando un impulso positivo in in¬ 
gresso. Il diodo 1), inserito in serie 
al diodo tunnel ha lo scopo di aumen¬ 
tare la tensione tra base e massa per¬ 
chè, quella ai capi del diodo tunnel, an¬ 
che quando lavora nel punto C, non 
sarebbe sufficiente a far scattare il tran¬ 
sistore, specie se questo è al silicio cioè 
a tensione base-emettitore di ginocchio 
maggiore, del valore di 0,5 -è- 0,(5 Y. La 
utilità della combinazione del transi¬ 
store a valanga col diodo tunnel con¬ 
siste nell’alta velocità di commutazione, 
infatti il tempo di commutazione della 
tensione di collettore può risultare in¬ 
feriore ai 10 n/sec. Inoltre questo cir¬ 
cuito presenta una buona stabilità per 
quanto riguarda l’ampiezza del segnale 
d’ingresso a cui commuta, valore che 
risulta esclusivamente fissato dalle ca¬ 
ratteristiche del diodo tunnel. 

25. - GENERATORE DI DENTI DI 
SEGA 

Il transistore a valanga oltre che ser¬ 
vire come generatore d’impulsi ret¬ 
tangolari, può essere vantaggiosamente 
utilizzato in altre applicazioni, come 
commutatore, sfruttando la sua alta 
resistenza nello stato bloccato c la con¬ 
dizione di quasi cortocircuito durante 
il fenomeno avalanche. Con questo cri¬ 
terio è stato realizzato il generatore di 
denti di sega riportato in fig. 30. Dei 
due transistori, ambedue al silicio, solo 
T, funziona in regime avalanche ed è 
utilizzato come interruttore, per la 
scarica di C. Il transistore T, funziona 
col metodo normale ed è montato nella 
disposizione con base comune. In que¬ 
sto modo, come è noto, la corrente di 
collettore non varia in funzione della 
tensione di collettore (infatti le carat¬ 
teristiche della 1 „ in funzione di V c „ 
sono pressoché orizzontali). Questo as¬ 
sicura che la carica del condensatore C 
avvenga molto linearmente. Quando la 
tensione su C è sufficientemente ele¬ 
vata e giunge un impulso sul trasfor¬ 


matore d’ingresso, il transistore 7’,. 
(funzionante in regime avalanche) con¬ 
duce scaricando velocemente il con¬ 
densatore, in modo che il circuito è 
pronto per un nuovo impulso. Questo 
circuito, che viene alimentato con ten¬ 
sioni elevate (100 4- 150 Y) in quanLo 
i due transistori sono in serie, può 
essere utilizzato per comandare la de¬ 
flessione di un tubo a raggi catodici. 

26. - COMPORTAMENTO TER¬ 
MICO 

La resistenza termica di un transistore 
generico si definisce come il rapporto 
tra l’incremento della temperatura 
della giunzione (T } ) e quello della po¬ 
tenza dissipata nella giunzione col¬ 
lettore base (E). [Si trascurano quindi 
le dissipazioni nelle resistenze ohmiche 
(RI-) presenti nel transistore e quella 
della giunzione emettitore base]. Per¬ 
tanto, indicando con R t la resistenza 
termica, si ha 


Si può dimostrare con considerazioni 
fìsiche, che, qualora la base sia colle¬ 
gata direttamente all’emettitore, la 
zona in cui si ha dissipazione si restrin¬ 
ge ad un’area decisamente minore che 
nel caso di base aperta. Pertanto nel 
caso emettitore base in corto, la varia¬ 
zione della temperatura della giunzione 
(collettore base) sarà maggiore a parità 
di variazione di dissipazione. Ne risulta 
che la resistenza termica ha un massimo 
nel caso di base emettitore in corto 
o con alte correnti di base, e scende ad 
un valore corrispondente al funziona¬ 
mento normale del transistore (cioè 
non in « avalanche ») aumentando la 
resistenza di base, o diminuendo la 
corrente della stessa. 

Per misurare come si comporti un tran¬ 
sistore al variare della temperatura, si 
possono adottare due sistemi; uno con¬ 
siste nel considerare, le variazioni del¬ 
la tensione base-emettitore in fun¬ 
zione della temperatura [V„ K = f 
(7’)], il secondo le variazioni della cor¬ 
rente termica in funzione della tem¬ 
peratura [/„ = f (T)}. Heeson e altri 
(v. bibliogr. n. 9) hanno eseguito uno 
studio col primo sistema. Per poterlo 
utilizzare è molto utile che esista una 
relazione lineare tra V 1ÌE e temperatura 
(per poter calcolare m - vedi oltre), 
il che è verificato nei transistori a va¬ 
langa come nei transistori normali. Il 
rilievo di questa curva si esegue tenen¬ 
do come parametro il valore della resi¬ 
stenza esterna di base, che può essere 
variato da un centinaio di Q ad infinito, 
e mantenendo al valore minimo la cor¬ 
rente di collettore. Gli Autori citati 
hanno ottenuto una pendenza di circa 
2 mY/C per resistenza di base infinita, 
[valore che pressappoco corrisponde a 
quello dei transistori funzionanti nel 
sistema normale]. Diminuendo il valore 
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I'ig. 32 - l'n lmusisloro che comanda più nuclei 
di ferrite. 




Fig. 31 - Commutatore a transistore con relè 
sul collettore. Quando il transistore si blocca 
possono verificarsi pericolose sovratensioni. 


della resistenza di base, la pendenza 
decresce sempre più in seguito alla 
azione di partitore dovuta alla resi¬ 
stenza interna di base in serie a quella 
esterna. 

Per la misura della resistenza termica in 
funzionamento a valanga (R tv ) veri¬ 
ficata la linearità della V nE in funzione 
della temperatura per alcuni livelli di¬ 
versi di potenza occorre trovare il me¬ 
todo di far variare la potenza dissipata 
nell’interno del circuito in modo da 
poter poi risalire alle variazioni di tem¬ 
peratura della giunzione. Poiché la 
tensione collettore-emettitore in regime 
avalanche ha un valore ( V s ) praticamen¬ 
te costante con la corrente e la tempe¬ 
ratura, una variazione di corrente corri¬ 
sponderà pressappoco ad una stessa va¬ 
riazione di potenza dissipata. Quindi 
si fa passare il transistore da uno stato 
a bassa potenza (P,) ad uno ad alta 
potenza (P 2 ) e si leggono le corrispon¬ 
denti tensioni V S£l e V /(/2 o con un 
voltmetro o con l’oscilloscopio. La resi¬ 
stenza termica varrà: 

, _ V 11F.I - V BKi 

dove m è la pendenza della curva 
Vbk = f(T). 

Dall’esame delle curve, si nota che per 
alti valori di corrente di base, la resi¬ 
stenza termica può aumentare del 
200 %. 

in condizioni di lavoro, con impulsi ra¬ 
pidi, se la resistenza in serie alla base é 
alta, le variazioni di V lu , sono le stesse 
che si hanno con transistori funzionanti 
in condizioni normali; se R b è bassa 
(dell’ordine di 100 il), la risposta ini¬ 
ziale 6 più veloce, quella complessiva, 
dovuta alle variazioni nella massa del 
semiconduttore, è la stessa. 

Per quanto concerne il comportamento 
del transistore alle variazioni termiche 
si può dire che sia la variazione di 
che quella di V s sono relativamente 
piccole. Si ritiene che V a , al salire della 
temperatura cresca di circa lo 0,1 per 
cento per ogni grado centigrado. V, 
invece, oltre a subire lo stesso aumento 
di V a per l’azione diretta della tempe¬ 
ratura, risente molto di più della varia¬ 
zione di a b0 che è più sensibile alle 
oscillazioni termiche. In base ai dati 


forniti da Ebers e Miller (vedi bibliogr. 
1 ) risulta che qualora a b „ raddoppiasse 
di valore, V s subirebbe un aumento di 
circa il 25°; . 

27. - PROVE DI DURATA 

Sono state eseguite, nei laboratori 
francesi della Facoltà di Scienze di 
Grenoble delle prove di durata dei 
transistori funzionanti in regime ava- 
lanche, aumentando sempre più la po¬ 
tenza dissipata in essi. [Si è passati da 
200 mW di dissipazione impulsiva a 
30 W, variando la potenza media da 
5 ad 80 mW e tenendosi però sotto il 
limite massimo di potenza dissipabile, 
fornito dal costruttore e che nell’esem¬ 
pio in esame era di 150 mW]. In base a 
queste esperienze si è concluso che, 
evitando delle dissipazioni eccessive, le 
caratteristiche del transistore, dopo un 
po’ di tempo si stabilizzano su valori 
relativamente costanti. Generalmente 
a e si stabilisce su valori superiori a 
quelli iniziali (a meno che il transistore, 
in queste condizioni di funzionamento, 
si deteriori, nel qual caso a e diminuisce). 
La tensione di brcakdown V a cresce 
leggermente col passare del tempo. Si 
sono riscontrate leggere variazioni della 
tensione di soglia V rc max (perù, quando 
è molto elevata, cioè vicina alla tensio¬ 
ne di brcakdown V a risulta poco sensi¬ 
bile alla temperatura); invece la cor¬ 
rente massima e la durata dell’impulso 
di corrente variano notevolmente, tanto 
più aumenta la prima quanto più dimi¬ 
nuisce il secondo. 

28. - CASI IN CUI PUÒ’ INTER¬ 
VENIRE IL FENOMENO VALAN¬ 
GA NON DESIDERATO 

Quando un transistore, che si desidera 
lavori nel sistema normale, c impiegato 
come commutatore ed ha un carico 
induttivo sul collettore sussiste la pos¬ 
sibilità che passi a funzionare in regime 
avalanche. infatti nell’istante in cui il 
transistore viene bloccato, la tensione 
sul suo collettore sale al valore V rr di 
alimentazione, o poco meno, e ad essa si 
somma la sovratensione dovuta all’in¬ 
duttanza, in modo che il totale può 
superare la tensione di brcakdown. 
Un esempio può essere quello di un 
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transistore che comanda un relè, come 
nel circuito di fig. 31, oppure un transi¬ 
store impiegato nei circuiti logici con 
ferriti nel quale caso può succedere che 
su un solo collettore siano collegati in 
serie parecchi avvolgimenti di altret¬ 
tanti anellini di ferrite (v. lig. 32) ed 
in questo caso la sovratensione diventa 
veramente notevole. 11 sistema più co¬ 
mune per eliminare questo inconve¬ 
niente è quello di inserire un diodo 
connesso in modo da cortocircuitare 
questi picchi di tensione (v. lìg. 31 
tratteggiato). 
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Una cupola, destinata a proteggere le antenne 
radar da urti o raffiche di vento, e da altre con¬ 
dizioni atmosferiche, oltre uno spettacolo quasi 
soprannaturale mentre è sottoposta al controllo 
finale presso gli impianti di produzione della 
Goodyear Aerospace Corporation and Altron nel- 
l’Ohio (USA). Questa cupola, costruita per conto 
dei Bell Telephone Laboratories, ricava la sua 
robustezza dalla singolare configurazione geome¬ 
trica: le forze sono trasferite dalle sue strutture, 
triangolari di acciaio alla base. 1 vuoti nella 
copertura di fibra vetrosa vengono chiusi quando 
il dispositivo di protezione è montato in forma 
definitiva. 
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Il salone internazionale dei componenti elettronici 

a Parigi 

(t:o t o servizio spedala) 


Questa Mostra che, sino a qualche anno 
fa, si chiamava dei « pezzi staccati » 
(pièces detachées) ed era a carattere 
nazionale, sta diventando ad ogni sua 
nuova edizione annuale, sempre più im¬ 
portante, sia come numero di espositori 
d’ogni Paese, sia come assortimento, 
genere e qualità dei materiali esposti. 
L’edizione di quest’anno, l’ottava per 
la cronaca, svoltasi dall’8 al 13 aprile 
ultimo, è stata veramente imponente 
sotto ogni aspetto, tanto che gli stessi 
organizzatori si sono mostrati preoccu¬ 
pati per la prossima edizione che si pre¬ 
vede ancor più affollata. 

Comunque quest’anno gli espositori era¬ 
no quasi un migliaio, dei quali il 50 ° 0 
circa francesi e l’altra metà d’altri 
Paesi. 

Fra gli espositori non francesi erano in 
testa gli americani eon 138 « stands », 
seguiti dalla Germania Occidentale con 
105 stands, dall’Inghilterra con 71 
stands, dal Giappone con 35 espositori 
e dall’Italia con 22 espositori. Hanno 
partecipato altresì l’Irlanda, l’Unghe¬ 
ria, la Polonia e la Jugoslavia. 

11 numero degli espositori è più che rad¬ 
doppiato dal 1958, anno della prima 
edizione di questo Salone; lo scorso an¬ 
no 1904 erano 772 espositori, mentre 
quest’anno erano più di 950. 
l'i da notare che il Salone parigino dei 
Componenti elettronici non è aperto ad 
un pubblico indiscriminato con ingresso 
a pagamento, ma bensì ai soli tecnici 
qualificati, muniti di biglietto d’invito, 
lè nonostante tale limitazione, i visi¬ 
tatori sono stati quest’anno 138.000 
(contro i 115.000 dell’anno scorso); di 
questi ben 36.000 non erano francesi. 
Presentato così a grandi linee generali 
il carattere e le dimensioni di questa 
importante manifestazione elettronica 
francese, passerò ad illustrarne i più 
interessanti aspetti. F poiché la Mostra 
investe Lutto il settore elettronico, si 
presentano due distinte categorie di 
componenti: quelli a carattere profes¬ 
sionale e quelli a carattere cosiddetto 
civile. 

lì opportuno ricordare che la Francia 
sta affrontando solo ora il problema del 
2° canale TV. H contrariamente a quan¬ 
to è accaduto da noi tre anni or sono, 
ove Punico problema da risolvere era 
l’introduzione della banda UHF a fian¬ 
co di quella YHF del 1° programma, in 
Trancia tale problema è molto più com¬ 
plesso dato che il 2° canale oltre che far 
uso delle UHF, adotta altresì uno stan¬ 
dard TV differente da quello del 1° pro¬ 
gramma. 

In altre parole, mentre il 1° programma 
viene trasmesso nella banda VHF con 
lo standard francese a 819 righe, il 2° 
programma viene trasmesso in banda 


UHF, ma con lo standard europeo a 
625 righe. 

Pertanto chi vuole ricevere il 2° pro¬ 
gramma non può adattare il televisore 
posseduto che riceve il 1° programma, 
ma deve provvedersi di un secondo te¬ 
levisore. L’unica alternativa c costi¬ 
tuita dai televisori cosiddetti c bistan- 
dard », costruiti espressamente per rice¬ 
vere, con opportuna commutazione, i 
due standard 819 e 625 righe. 

Pertanto intorno a tale situazione si svi¬ 
luppa l’attuale produzione di televisori 
e dei componenti relativi. Ditte francesi 
oltre che Ditte tedesche ed italiane han¬ 
no presentato ottimi componenti di tal 
genere, che hanno riscosso l’interesse 
palese anche dei tecnici inglesi pure essi 
coinvolti in una analoga situazione « bi- 
standard » (465 righe per il 1° program¬ 
ma e 625 righe per il 2° programma). 
Gli espositori italiani e tedeschi hanno 
avuto buon giuoco anche nel campo dei 
gruppi ad alta frequenza (tuners), forti 
di un’esperienza almeno triennale nei 
confronti dei francesi ed inglesi. La 
maggior parte dei gruppi ad alta fre¬ 


quenza sia in VHF che in UHF, pre¬ 
sentati al Salone di Parigi, erano tran¬ 
sistorizzati e con selezione canali a ta¬ 
stiera. 

Interessante e molto apprezzata era la 
produzione di una nota Ditta italiana 
specializzata in questo settore. 

Per quanto riguarda i tubi catodici di 
immagine (cinescopi) ho potuto consta¬ 
tare che mentre il tipo cosiddetto auto- 
protetto è già in uso corrente in Fran¬ 
cia, il nuovo modello da 25 pollici (che 
in Italia ed in Germania è ormai di 
adozione quasi generale), sta solo ora 
timidamente affacciandosi presso i co¬ 
struttori francesi. 

Molta vasta e tecnicamente aggiornala 
era la produzione francese di altopar¬ 
lanti. Nuovi modelli con eccellenti qua¬ 
lità di riproduzione musicale; partico¬ 
larmente studiate e realizzate con note¬ 
voli risultati alcune casse acustiche dì 
volume ridotto, con ampia gamma di 
frequenze sonore. 

Parecchie Ditte francesi presentavano 
inoltre componenti per televisori a co¬ 
lmi, sul sistema SKCAM adottato dalla 



t’no scorcio Uri Salone Internazionale dei componenti elettronici di Parigi. 
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Francia, poiché dal trasmettitore di Pa¬ 
rigi (Tour Filici) viene trasmesso speri¬ 
mentalmente ogni giorno un piccolo 
programma a colori. 

Molte Ditte francesi presentavano com¬ 
ponenti per circuiti transistorizzati ver¬ 
so i quali vi è una spiccata tendenza 
(transistorizzazione parziale e totale). F 
sotto questo profilo vi è oggi una in¬ 
tensa attività nei laboratori industriali 
d’ògni Paese; ed è anche ovvio che la 
adozione di transistori esiga l’impiego 
di componenti con caratteristiche tec¬ 
niche differenti da quelli normalmente 
usati nei circuiti a valvole elettroniche. 
Nella tecnologia costruttiva dei pan¬ 
nelli a circuiti stampati erano da no¬ 
tarsi numerosi, importanti perfeziona¬ 
menti quali ad esempio i nuovi sistemi 
di metallizzazione dei circuiti, i rivesti¬ 
menti proiettivi, la metallizzazione in¬ 
terna delle forature per l’applicazione 
dei componenti, e così via. 

Particolare menzione merita il settore 
delle antenne, che attualmente in Fran¬ 
cia si trova in piena euforia a causa 
delle ricezioni in UF1F del 2° canale. 
Anche qui la transistorizzazione sta in- 
troducendosi d’imperio, con la com¬ 
parsa delle cosiddette antenne elettro¬ 
niche, munite di un transistore-adatta- 
tore-amplifìcatore, sistemato immedia¬ 


tamente ai capi del dipolo, oltre clic 
amplificatori in custodia stagna da ap¬ 
plicarsi al palo di sostegno dell’antenna. 
Nel campo degli impianti d’antenna 
centralizzata, la produzione presentata 
era vastissima e dì notevole perfezione 
tecnica: anche qui la transistorizzazione 
è pressoché totale e la varietà degli ac¬ 
cessori d’installazione presentava carat¬ 
teristiche di notevole pregio e praticità. 
Per non passare del tutto sotto silenzio 
il settore dei componenti professionali, 
dirò che di estremo interesse si presen¬ 
tava la produzione francese di tubi elet¬ 
tronici per trasmettitori in ogni gamma 
di frequenze. 

La tecnica dei semiconduttori è poi 
stata messa in spiccato rilievo dall’am¬ 
pio assortimento di transistori, diodi ed 
altri dispositivi a « stato solido », quali 
i circuiti integrati e micrologici. 

Molto interesse fra i tecnici di tutto il 
mondo hanno suscitato dei transistori 
della potenza di 10 e 20 W per fre¬ 
quenze dell’ordine di 500 MHz di pro¬ 
duzione francese. 

Nel campo degli elaboratori elettronici 
ed in genere nella tecnologia dei circuiti 
miniaturizzati, si poteva notare tutta 
una vastissima serie di componenti « ad 
hoc », dai resistori fissi e variabili, ai 
condensatori, dai connettori ai relè, dai 


microcircuiti stampati alle resine per in¬ 
capsulare ed annegare interi dispositivi 
elettronici onde proteggerli da danneg¬ 
giamenti o variazioni dì clima ambien¬ 
tale. 

Infine anche nel campo dell’elettronica 
più sofisticata, quale ad esempio gli ul¬ 
trasuoni, i « laser », gli amplificatori ma¬ 
gnetici, sono stati esibiti interessantis¬ 
simi componenti. Per citarne alcune ap¬ 
plicazioni pratiche, accennerò a disposi¬ 
tivi di detersione e lucidatura di oggetti 
delicatissimi (ultrasuoni), forature e sal¬ 
dature di estrema piccolezza e delica¬ 
tezza (laser meccanici e biologici), ca¬ 
tene di comandi a distanza di grande 
compattezza e sicurezza (amplificatori 
magnetici). 

Per concludere questa rapida rassegna 
sull’8° Salone internazionale dei compo¬ 
nenti elettronici, tenutosi quest’anno in 
un’atmosfera di alto interesse tecnico, 
con un’eccezionale affluenza di tecnici 
specializzati, dirò ancora che esso ormai 
segna un appuntamento classico an¬ 
nuale estremamente utile per il pro¬ 
gresso delle tecnologie elettroniche. È 
qualcosa di più di una semplice Mostra 
commerciale. È una manifestazione for¬ 
midabile della vitabilità e capacità del¬ 
l’industria elettronica europea. 

A. Burtfi 


La TV a colori in Italia 


Un certo allarme ha suscitato la no¬ 
tizia pubblicata dai giornali quoti¬ 
diani del 14 maggio u.s., secondo la 
quale il Presidente dell’I.R.I. prof. 
Petrilli, parlando alla Commissione 
industria della Camera, aveva tra 
l’altro detto che la RAI-TV, ha in 
programma la continuazione di espe¬ 
rienze e studi sulla televisione a co¬ 
lori, le cui trasmissioni potranno 
presumibilmente cominciare nel 1967 
Queste dichiarazioni meritano un 
chiarimento ed un commento, anche 
per ridimensionare nelle sue giuste 
proporzioni qualsiasi illazione od er¬ 
ronea interpretazione che possa es¬ 
sersi formata in tutti coloro che non 
seguono da vicino la scottante que¬ 
stione della TV a colori. 

È opportuno stabilire subito che il 
traguardo accennato dal prof. Pe¬ 
trilli si riferisce unicamente a tra¬ 
smissioni a carattere sperimentale 
da parte della RAI, di maggiore im¬ 
pegno e consistenza di quelle che già 
da qualche tempo vengono effettuate 
per un orientamento verso la scelta 
dello « standard » da adottarsi. 


Non vi è pertanto neppure da pensare 
a trasmissioni di TV a colori aventi 
un sia pur minimo valore spettaco¬ 
lare o quanto meno di attrazione per 
il pubblico, anche per la semplice ra¬ 
gione che non vi saranno televisori 
adatti disponibili sul mercato. 

Infatti lo scopo precipuo delle accen¬ 
nate trasmissioni sperimentali, sarà 
proprio quello di consentire all’in¬ 
dustria Radio-TV di studiare, pro¬ 
gettare e realizzare nei laboratori, i 
primi esemplari di televisori a colori, 
atti a funzionare con lo « standard » 
che a quell’epoca (o quanto prima 
augurabile) sarà stato prescelto. 

La realizzazione di un prototipo di 
televisore a colori richiede presso un 
laboratorio industriale almeno un 
anno di tempo, ovviamente a partire 
dal momento in cui si saprà a quale 
dei tre « standard » attualmente an¬ 
cora in discussione, l’Italia avrà ade¬ 
rito. 

Sulle conclusioni della Conferenza 
internazionale svoltasi a Vienna nello 
scorso aprile, abbiamo già riferito 
nell’ultimo numero (N. 4) de « l’an¬ 
tenna. 


Possiamo inoltre confermare che 
contatti ad alto livello tecnico inter¬ 
nazionale sono attualmente in corso, 
nell’intento di dirimere contrasti e 
giungere alla tanto auspicata unifi¬ 
cazione (o per lo meno quasi-unifica- 
zione) di uno « standard » europeo. 
Importanti ed autorevoli discussioni 
tecniche sono in corso, nel momento 
di redigere queste note (fine maggio), 
al Simposio Internazionale di Tele¬ 
visione a Montreux, del quale riferi¬ 
remo nel prossimo numero. 

È comunque da porre in rilievo, ai fini 
di un quadro informativo generale 
sulla situazione della TV a colori nel 
mondo, che il suo sviluppo ha assunto 
nel corrente anno negli Stati Uniti 
d’America il ritmo vertiginoso di un 
mercato da « un miliardo di dollari » 
superando come giro d’affari il mer¬ 
cato del « bianco-nero ». Un vero e 
proprio « boom » al quale l’industria 
americana non è attualmente in gra¬ 
do di far fronte soprattutto per quan¬ 
to riguada le crescenti richieste, di 
tubi catodici tricromici necessari nei 
televisori a colori. A. B. 
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dott. ing. Antonio Longhi 

Ricevitori di TV VHF a doppia 

conversione 


Questo articolo descrive un apparecchio che elimina il costo dei 
mezzi di accordo dei ricevitori televisivi. Esso lavora con una 
doppia conversione , analogamente al convertitore supplementare 
al tempo in cui venne introdotta la banda UHF. Allora si conver¬ 
tiva con un oscillatore accordabile la banda UHF in una fre¬ 
quenza fissa della parte VHF. NeWapparecchio qui descritto la 
banda VHF viene convertita , con un oscillatore fisso, nella banda 
UHF e sintonizzata col selettore UHF. Il modello si trova nel 
laboratorio di ricerca della Standard Elektrik Lorenz AG; Vap¬ 
parecchio non è ancora disponibile come ricevitore di serie. 


(*) Ri elabora Lo da Hwn, li., VIIF-Fernsehemp- 
Jan <4 mit Roppehimsetzimg, Funkschau, ottobre 
190-1, pag. 533. 


Già DA UN cerio tempo è noto un 
apparecchio per la ricezione delle tra¬ 
smissioni di televisione, il quale impiega, 
per i canali VHF, invece della comune 
semplice trasposizione alla frequenza 
intermedia, una doppia trasposizione. 
Questo apparecchio è basato sulla se¬ 
guente considerazione: una parte consi¬ 
derevole del costo dei sintonizzatori 
YI1F è imputabile alla necessità di rice¬ 
vere tutti gli il canali VI II 7 . Tuttavia 
ne vengono in generale usati in pratica 
solo uno o due. 

I rimanenti canali hanno, per tutta la 
durata di vita del selettore, una fun¬ 
zione di far corona al mandrino. Tutta¬ 
via non si può semplicemente asportare 
i canali non usati, per esempio in un 
selettore a tamburo, perchè in fabbrica 
non si sa dove l’apparecchio sarà usato 
più tardi. 

Parimenti coi selettori a sintonia conti¬ 
nua il costo degli organi di sintonìa è 
considerevole. Inoltre si devono consi¬ 
derare, oltre il costo dei materiali, an¬ 
che ì tempi di lavorazione per la tara¬ 
tura e il collaudo. Dall’avvento del 
campo delle UHI 7 , perciò non si è man¬ 
cato di ridurre questa spesa, in quanto 
un organo di sintonizzazione per tutti i 
campi di ricezione viene impiegato ogni 
volta. A ciò si deve una possibilità per 
la doppia conversione qui descritta. Con 
questo sistema tutti i canali VHF ven¬ 
gono trasportati a larga banda nel 
campo UHI 7 e sintonizzati col selettore 
UHI 7 . Il selettore di canali VHF scom¬ 
pare. La figura 1 rappresenta lo schema 
a blocchi. Prima della trattazione delle 
particolarità del circuito, vengono qui 
appresso utilmente messe in rilievo le 


1 

proprietà riposanti, sul principio de, 
convertitore. 

Per aumentare l’amplificazione, per di¬ 
minuire la rumorosità c per sopprimere 
la irradiazione dell’oscillatore, viene 
sempre impiegato un prestadio a RI 7 
prima dello stadio mescolatore. Tale 
preainplificatore deve amplificare le 
bande televisive 1 e III (47 -Mi8 MHz, 
rispettivamente 174—230 MHz) nella 
loro intera larghezza. Ciò è appena pos¬ 
sibile coi tubi elettronici, mentre eoi 
transistori non presenta gravi difficoltà. 
Perciò viene qui preso in considerazione 
per un convertitore UI1F solo un equi¬ 
paggiamento a transistori. Qui si dimo¬ 
stra di nuovo clic il transistore, con le 
sue resistenze di entrata e di uscita re¬ 
lativamente piccole, è l’amplificatore 
« nato » a larga banda. 

Per la tecnica circuitale si può indicare 
questa notevole differenza fra tubi e 
transistori secondo la regola seguente: 
per aumentare la larghezza di banda 
con gli amplificatori a tubi, devono es¬ 
sere poste in parallelo ai circuiti accor¬ 
dati, resistenze capaci di dissipare po¬ 
tenza. Per contro con gli amplificatori 
a transistori si usa solo il circuito sta¬ 
bilmente accoppiato al transistore. Il 
circuito viene smorzato poi dalla resi¬ 
stenza interna o di entrata del transi¬ 
store senza ulteriori perdite di potenza. 
Cogli amplificatori a larga banda a 
transistori si possono ottenere le stesse 
caratteristiche di rumorosità che si han¬ 
no coi comuni sintonizzatori VHF. 
L’amplificazione, a motivo del circuito 
a catena, è anche più adatta al sinto¬ 
nizzatore UHF. L’unico inconveniente 
notevole del convertitore VHF, scom- 
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Fig. 1 - Schema a blocchi di un ricevitore tele¬ 
visivo con convertitori Vili'. 



pare col principio della doppia mesco¬ 
lazione. Due oscillatori e due frequenze 
intermedie (la prima frequenza inter¬ 
media è la frequenza di entrata del 
gruppo UHF) funzionano come ricevi¬ 
tori supplementari. In condizioni di al¬ 
locazione di frequenza sfavorevoli e con 
intensità di campo disturbante suffi- 
cientemenLe grandi, essi possono inge¬ 
nerare distorsioni rii immagine. Studi 
sulla ricezione hanno però dimostrato 
che tali distorsioni intervengono solo 
raramente e inoltre generalmente pos¬ 
sono essere eliminate mediante rota¬ 
zione dell’antenna. 

1. - POSSIBILITÀ DEL 
CIRCUITO 

Secondo queste considerazioni il con¬ 
vertitore consta di un prestadio RF e 
di uno stadio mescolatore. Lo stadio 
miscelatore non viene in generale co¬ 
struito come auLooscillante, per cui oc¬ 
corre anche come terzo stadio un oscil¬ 
latore. Variazioni circuitali possono 
sorgere a motivo delie svariate posi¬ 
zioni del commutatore selettore. Spe¬ 
cialmente importante diviene qui il pas¬ 
saggio dalla banda I alia banda ili. 
Nel caso più semplice il convertitore 
può essere costruito senza commutatore 
di gamma, del tutto. Questa soluzione 
risulta da queste considerazioni: la fre¬ 
quenza d’uscita deve essere uguale alla 
somma della frequenza di entrata 
(YHF) e della frequenza dell’oscillatore 
del convertitore, per non alterare la re¬ 
lazione fra la portante audio e la por¬ 
tante video. Per trasporre la banda I 
(47 -h 88 MHz) all’inìzio della banda IV 
e V (470 -^860 MHz), la frequenza del¬ 
l’oscillatore deve essere: 

f m = 470 — 47 = 423 MHz. 

La banda I YHF trasportata nella ban¬ 
da IV/V, sì estende da 470 a 491 MHz. 
Con la stessa frequenza dell’oscillatore 
del convertitore, la banda III YHF tra¬ 
sferita diviene: 

f A = 423 + 174 = 597 MHz 
f E = 423 + 230 = 653 MHz. 

Tutte le frequenze VHF vengono così 
convertite nel campo da 470 a 653 MHz 


e cadono ora sulla banda di accordo del 
selettore VHF. Con ciò il circuito di 
ingresso fra l’antenna e lo stadio pre- 
ampiificalorc RF del convertitore, deve 
far passare tanto la banda 1, quanto la 
banda III. In altri termini si potrebbe 
anche dire che il circuito di entrata deve 
trasformare per entrambe le bande 
VHF la resistenza di entrata del pre¬ 
stadio YHF nella resistenza desiderata 
di antenna (generalmente 60 Lì). Ciò è 
possibile senza gravi difficoltà. F'ra il 
prestadio e lo stadio mescolatore è di¬ 
sposto un quadripolo, che trasmette le 
bande 1 e HI ed esclude tutte le altre 
frequenze. Un simile quadripolo è la 
cosa più diffìcile da realizzare, ma è 
possibile. L’oscillatore è molto sem¬ 
plice, perchè deve oscillare su una sola 
frequenza. Qui si potrebbe pensare ad 
uno stadio mescolatore autooscillante. 
L’uscita dello stadio mescolatore deve 
far passare i segnali VHF trasportali 
nella banda UHF, cioè le frequenze da 
470 a 491 MHz e da 597 a 653 MHz. 
In un selettore integrato VHF UHF si 
può anche sfruttare io stadio preainpli- 
ficatore UHF come stadio convertitore. 
Esso lavora cosi col normale filtro di 
banda, che è compreso nel selettore 
UHF. Xel caso di uno stadio nella ri¬ 
cezione delle VHF l’amplificazione to¬ 
tale è naturalmente minore, ma a mo¬ 
tivo della riserva di amplificazione esi¬ 
stente, ciò è generalmente accettabile. 
Questo apparecchio senza commuta¬ 
tore delle bande YHF è certamente 
molto economico, ma ha due inconve¬ 
nienti: primo, la selettività lascia al¬ 
quanto a desiderare e secondo, fra le 
due bande VHF trasportate esiste una 
lacuna (da 491 a 597 MHz). Ciò rende 
difficoltoso il ritrovamento del trasmet¬ 
titore e dà alla scala dei canali un 
aspetto sgradevole. Questi difetti ven¬ 
gono eliminati nell’apparecchio che vie¬ 
ne descritto qui di seguito. Esso con¬ 
tiene un selettore VHF ed è perciò al¬ 
quanto più costoso. La fig. 2 mostra lo 
schema a blocchi di questo apparecchio 
costruito come campione di laboratorio. 
L’entrata è anche qui a larga banda e 
costituita senza commutatore per le 
bande I e III. Fra lo stadio preampli- 
fìcatore e lo stadio mescolatore vi è ora 
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im filtro di banda a due circuiti com¬ 
mutabile. bisso trasmette solo o l’ima 
o l’altra banda YHF e blocca tutte le 
altre frequenze. La frequenza dell’oscil¬ 
latore viene parimenti commutata. 

Le frequenze sono siate stabilite in mo¬ 
do che le bande VI IL trasferite giaccio¬ 
no direttamente consecutive sulla scala. 
Il circuito di uscita del mescolatore ha 
potuto essere l'atto fisso: la banda di 
frequenza da trasmettere va da 470 a 
547 MHz. Lo schema generale dato in 
flg. 3 presenta in entrata un traslatore 
simmetrico, che lavora sopra una cel¬ 
lula a n di adattamento. 11 filtro di 
banda a due circuiti fra gli stadi prc- 
amplificatore e mescolatore è riferito a 
massa, e precisamente capacitivamente 
nella banda 1, induttivamente nella 
banda III. L’oscillatore lavora con rea¬ 
zione capacitiva. La tensione dell’oscil¬ 
latore viene prelevata mediante un con¬ 
densatore di 0,6 pF e applicata all’e- 
mcttitorc dello stadio mescolatore. 
Tanto il circuito accordato dell’oscilla¬ 
tore quanto quello di uscita del mesco¬ 
latore sono costituiti da linee risonanti. 
Questo circuito è ancora suscettibile di 
modifiche. Anzitutto anche il filtro di 
entrata per le due bande YHF po- 
trebbe essere commutabile. Ciò miglio¬ 
rerebbe la selettività, ma occorrereb¬ 
bero commutatori supplementari. L.o 
stadio mescolatore potrebbe anche la¬ 
vorare sul filtro di banda RF del selet¬ 
tore L'HF. Con ciò sarebbero necessari 
commutatori nel selettore UHF. Con 
questo sistema il prestadio del selettore 
UHF resterebbe inutilizzato o potrebbe 
essere montato come stadio converti¬ 
tore-mescolatore. In questo caso però 
il convertitore ed il selettore L1HF do¬ 
vrebbero essere direttamente collegati 
tra loro, o essere meccanicamente riu¬ 
niti. 


2. - ALTRE POSSIBILITÀ DI 
RICEZIONE BASATE SUL PRIN¬ 
CIPIO DELLA DOPPIA 
CONVERSIONE 

Interferenze potrebbero sorgere in vari 
modi. In generale risulterebbero da ciò, 
che la somma o la differenza di un mul¬ 
tiplo intero di una frequenza f s (fre¬ 
quenza interferente laterale) e della fre¬ 
quenza dell’oscillatore del convertitore 
f ou sia uguale alla frequenza f x di en¬ 
trata YHF desiderata prestabilita, cioè 
quando sia: 

^foU è mf$ fou T fx ■ 

fou + fs è la frequenza utile trasportata, 
cioè la prima frequenza intermedia. Di 
importanza notevolmente minore e per 
lo più trascurabili sono le interferenze 
che si basano sulla combinazione con 
la frequenza immagine del selettore 
UHF e con le armoniche dell’oscillatore 
del selettore LJHF. Importante invece 
è l’incidenza di un trasmettitore UHF, 
che lavori sulla prima frequenza inter¬ 
media, cioè il caso di n = 0 e di m = 1. 
La soppressione di questa interferenza 
dipende molto dalla costruzione. 
Secondo la tecnica delle misure, le inter¬ 
ferenze si possono rivelare con due tra¬ 
smettitori. Infatti uno dei trasmettitori 
rappresenta l’emettitore di lavoro desi¬ 
derato, e il secondo l’interferente. Per 
ogni frequenza del trasmettitore desi¬ 
derato si ha un altro spettro d’interfe¬ 
renza alla ricezione. Con un trasmetti¬ 
tore disturbante sufficientemente forte 
si ha un’intera serie di ricezioni di in¬ 
terferenze. Per ottenere una casistica 
prossimamente pratica di tutte le po¬ 
sizioni di ricezione, non basta la loro 
semplice registrazione. È assai più utile 
un’analisi e la corrispondente valuta¬ 
zione. Come questa valutazione di uno 
spettro disturbante possa effettuarsi in 
modo pratico, viene spiegato con un 
esempio. Si dispone contemporanea- 


l'ig. 2 - Schema a blocchi del convertitore Vili'; commutatori in posizione per la ricezione della 
banda HI. 
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mente di un preciso quadro del nu¬ 
mero, dell’intensità e della resa delle 
interferenze incidenti. A base della mi¬ 
sura c’è un convertitore del tipo di fi¬ 
gura 3, cioè una variante provvista di 
mezzi per avere una selettività media. 
Come trasmettitore desiderato si sce¬ 
glie il canale 6 televisivo (182,25 MHz) 
Con un oscillatore del convertitore sulla 
frequenza di 317 MHz, si forma la pri¬ 
ma frequenza intermedia e così la fre¬ 
quenza dì entrata del gruppo UHI'’, di 
f zl = 182,25 + 317 = 499,25 MHz. 

La tensione del segnale utile all’entrata 
del convertitore (GO U) è di 150 [UV. Con 
questa tensione di entrata si possono 
captare, secondo la tecnica vigente, fa¬ 
cilmente più vaste gamme del rapporto 
di disturbo. 

Seguendo le prescrizioni del C.C.I.R. 
(Documento 564, Londra 1953) il rap¬ 
porto segnale'disturbo necessario è di 
45 dB, nel caso più sfavorevole (mini¬ 
mo rapporto di frequenza dei trasmet¬ 
titori desiderato/disturbante). La fig. 4 
mostra lo spettro di interferenze cosi 
misurato nel campo 30 4- 280 MHz. 
Ogni linea spettrale corrisponde ad una 
interferenza. Qui la lunghezza delle li¬ 
nee è tanto più grande, quanto più fa¬ 
cile è la ricezione. La lunghezza è dun¬ 
que proporzionale alla « pericolosità ». 
Se, per esempio, una linea spettrale 
termina a 10 dB sotto la linea 0 dB 
(= 150 g.V), allora un disturbatore su 
quella frequenza deve essere 10 dB più 
intenso, rispetto al trasmettitore desi¬ 
derato, per avere un rapporto segnale/ 
disturbo di 45 dB. 


Una considerazione, superficiale della 
fig. 4 fornisce subito un’impressione al¬ 
quanto scoraggiante. Ma in pratica i 
rapporti sono essenzialmente più favo¬ 
revoli di quelli forniti dalle misure ri¬ 
portate in questa figura. Come distur¬ 
batori vengono in causa quasi solo altri 
trasmettitori di TV. I radiotrasmetti¬ 
tori, nella banda II delle VHP, possono 
venire facilmente e sufficientemente at¬ 
tenuati con un circuito di arresto al¬ 
l’entrata. 

I trasmettitori radio a MA, con le loro 
frequenze basse, da una parte, vengono 
ricevuti solo debolmente dall’antenna e, 
d’altra parte, possono essere esclusi fa¬ 
cilmente per il fatto che si dà al circuito 
di entrata un’elevata proprietà di selet¬ 
tività, per es., mettendo in serie un pic¬ 
colo condensatore all’entrata di anten¬ 
na. Se in fig. 4 si considerano ora solo le 
interferenze giacenti nelle bande tele¬ 
visive, si retringe subito notevolmente 
il loro numero. Ma così facendo, diviene 
necessaria anche un’ulteriore correzio¬ 
ne. Poiché la maggior parte dell’energia 
del segnale televisivo sta nell’interno 
delle portanti video e audio, solo que¬ 
ste frequenze portanti devono essere 
considerate. 

In accordo con le prescrizioni del C.C.I.R. 
si può in molti casi far conto di un rap¬ 
porto di protezione minore, di 45 dii, 
poiché le interferenze hanno quasi sem¬ 
pre una certa distanza in frequenza 
dalle frequenze portanti dei trasmetti¬ 
tori televisivi. 

La fig. 5 fa vedere come si modifica, 
con questa correzione, lo spettro delle 
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interferenze. Le linee spettrali non uni¬ 
vocamente interpretabili furono qui so¬ 
lo un poco accorciate, come sarebbe 
possibile nel caso più sfavorevole. Nel 
fare le correzioni con le portanti audio, 
la minor potenza audio fu considerata 
corrispondentemente alle norme televi¬ 
sive, in modo che tutti i rapporti se¬ 
guale disturbo si riferiscono unicamen¬ 
te all’ampiezza video. Lo spettro cor¬ 
retto delle interferenze fornisce così una 
rappresentazione in certo qual modo 
vicina alla pratica dei disturbi da at¬ 
tendersi attraverso gli indesiderati pro¬ 
dotti di mescolazione. Studi di rice¬ 
zione poterono confermare ciò. 

3. - ORGANI DI COMANDO PER 
UN RICEVITORE DI TV CON 
CONVERTITORE VHF 

Gli organi di comando per la sintonia 
VHF ed LI IL consistono nel caso più 
semplice in un commutatore di banda e 
in un bottone’di sintonia dei canali. Que¬ 
st’ultimo aziona l’organo di sintonia del 
selettore UIIF. Secondo il grado di co¬ 
modità di uso ammissibile per il ricevi¬ 
tore si può facilitare la manovra con 


una spesa supplementare. È raccoman¬ 
dabile, per evitare inconvenienti, disin¬ 
serire il convertitore (o anche il selet¬ 
tore UHF) entro alla banda « morta » 
col ricevitore disposto in VHF. 

Un vantaggio dell’apparecchio conver¬ 
titore consiste nel fatto che ogni mezzo 
d’uso per la regolazione sulla trasmissio¬ 
ne UHF diventa contemporaneamente 
attivo nella banda Y11F, per es., la sin¬ 
tonia fine automatica UHI*', pulsanti 
delle stazioni c dispositivi di ricerca 
delle stazioni. Specialmente vantaggiosi 
per un ricevitore di TV con un simile 
convertitore di VHF sono i tasti delle 
stazioni. Con esso viene meno l’even¬ 
tuale sintonizzazione su un segnale in¬ 
terferente, dato l’accordo più preciso 
fatto una sola volta, poiché il tasto di 
stazione sostituisce essenzialmente i re¬ 
golatori manuali. Oltre a ciò la parte 
meccanica della tastiera deve agire solo 
sopra un organo di sintonia. 
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nifi. J - Sp< Uro (ii iiUcrlcTcìizi' misuralo cui me 
torio dei (lue tratincllitori per un rapporto se 
gitale/disturbo rii 1,5 riti, senza alcuna correzio¬ 
ne, canale S; / ^ 182,25 MHz; j n = 182,25 |- 
H iil? = 41)!),25 MI tz; rapporto scgnulc/riisturbo 

al rivelatore video-15 dii; segnale desiderato 

lóti izV (su COSI) riteriiuonto Udii. 



Tig. 5 - Speltro d’interrerenze di lìg. 4 corretto. 
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Rettificazione a valore medio mediante 

circuiti a transistori 
con alimentazione 
a batteria 


Viene descritto un circuito di rettificazione a valore medio per 
il campo di frequenze compreso tra 100 Hz fino ad 1 MHz. 
Il grado dell’errore di linearità per variazione della temperatura 
ambiente da T = — 20°C a -j- 50°C è minore di ^ 1,5 per 
mille del valore di jondoscala. L ’alta resistenza necessaria della 
sorgente di corrente alternata si ottiene mediante Vimpedenza 
interna di un transistore in connessione emitler comune , f un¬ 
zionante come un circuito attivo a reattanza con le caratteristiche 
di un induttore a larga banda. 



(*) Tradotto da un articolo di Baykr, 11., Mittcl- 
wertgleichrichtung in batteriegespeistcn Trnnsi- 
slorschnltungen, Radio Menlor, gennaio 1965, 
pag. 41. 


NuGLI APPARFXC11I a transistore 
con alimentazione a batteria, ad esem¬ 
pio nei misuratori di livello a frequenza 
della portante, vengono di frequente 
usati per l’indicazione rettificatori a 
valore medio. Pertanto dopo la retti¬ 
ficazione viene misurato il valore medio 
aritmetico di una tensione o di una 
corrente alternata. Con il circuito di 
rettificazione a valore medio si ottiene 
una buona linearità dell’indicazione. 
La dipendenza dell’indicazione dalla 
forma della curva è scarsa rispetto a 
quella che si verifica con un rettifica¬ 
tore a valore di picco, nel quale abi¬ 
tualmente la misurazione è data in 
valori efficaci per forme d’onda d’in¬ 
gresso sinusoidali. 

Per ottenere la sensibilità necessaria ed 
il disaccoppiamento, diventa necessario 
un preamplificatore prima del circuito 
di rettificazione nella maggioranza dei 
casi. 

L’errore di linearità del circuito retti¬ 
ficatore e la dipendenza dalla tempera¬ 
tura sono tanto più scarsi, quanto più 
grande è la resistenza interna di questa 
sorgente di corrente alternata e quanto 
più grande è la corrente alternata e 
pertanto la corrente raddrizzata del 
circuito. La corrente rettificata deve 
poter raggiungere almeno qualche cen¬ 
tinaio di (J.A, in modo che si possa 
utilizzare uno strumento sufficiente¬ 
mente robusto, che soddisfi alla con¬ 
dizione meccanica di poter essere im¬ 
piegato sia negli apparecchi leggeri 
trasportabili sia in quelli pesanti di 
laboratorio. Nella misurazione di livello 


con transistore mediante rettificazione 
a valore medio a larga banda, il pro¬ 
blema principale è quello di rendere 
sufficientemente grande la resistenza 
interna della sorgente di corrente che 
alimenta il circuito di rettificazione nel 
campo di frequenza richiesto. 

1. - I CIRCUITI USATI 
Qui di seguito vengono citati breve¬ 
mente i circuiti, che abitualmente sono 
usati come generatori di corrente con 
alta impedenza interna; 

1.1. - Transistore in connessione 
emitter o base comune con alta re¬ 
sistenza di lavoro 

a) Circuito oscillante parallelo come resi¬ 
stenza dinamica. Il circuito può essere 
usato soltanto per una frequenza fissa, 
ad esempio per la rettificazione della 
frequenza intermedia in un misuratore 
di livello. 

b ) Resistenza ohmica come resistenza di 
funzionamento. La resistenza risulta 
definita dalla tensione di batteria di¬ 
sponibile e dalla corrente di riposo 
richiesta. Con una tensione di batteria 
limitata la resistenza non può essere 
scelta abbastanza grande. 

c) Induttanza a larga banda come re¬ 
sistenza di funzionamento. Per un 
campo di frequenza esteso, come quello 
che ha per limiti 100 Hz ed 1 MHz, 
risulta difficile raggiungere una resi¬ 
stenza dinamica di 20 kfì. Induttanze 
simili, qualora fossero costruite, sareb¬ 
bero difficili e costose. Una trasfor- 
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inazione a larga banda della resistenza 
interna con un trasformatore è altret¬ 
tanto severa. 


1.2. - Amplificatore con contro- 
reazione di corrente 
La corrente alternata, che fluisce nel 
circuito di rettificazione, viene ricon¬ 
dotta all'ingresso dell’amplificatore per 
una reazione negativa. Pertanto la 
resistenza interna viene elevata secondo 
il grado di reazione negativa. Quando 
si vuole raggiungere un grado allo di 
reazione negativa, valevole per una 
banda estesa, si manifestano difficoltà 
di sLabilizzazione. 



2. - IL CIRCUITO USATO 

Con un circuito di rettificazione, fun¬ 
zionante nel campo di frequenza 100 
Uz... 1 MHz, la resistenza interna 

richiesta del generatore di tensione 
non poteva essere ottenuta facilmente 
con i circuiti ordinari. Pertanto fu usato 
come resistenza di funzionamento un 
transistore in connessione emitter co¬ 
mune, produccnte un circuito a reat¬ 
tanza attivo. L’effetto del circuito è 
uguale a quello di un induttore a larga 
banda. .Si può produrre quasi qualsiasi 
valore di induttanza, a bassa capacità 
in parallelo, in maniera semplice (fig. 1). 
Il transistore inferiore fornisce la cor¬ 
rente l c d’immissione, li transistore 
superiore, fornente la resistenza di 
funzionamento, è ad alta impedenza; 
perciò quasi tutta la corrente, alternata 
l r fluisce nel circuito di rettificazione. 
L’impedenza del transistore superiore 
viene calcolata secondo la fig. 2. R 
rappresenta il collegamento in paral¬ 
lelo di R l e di R 2 . S è la pendenza del 
transistore; essa viene assunta reale 
nel campo di frequenza in gioco. Per il 
dimensionamento pratico del circuito 
si possono ritenere come trascurabile 
la reazione e la corrente di base, in 
quanto esse sono d’entità scarsa. Inoltre 
sia 

1 

< R 

O) C 


Con queste semplificazioni la condut¬ 
tanza del circuito secondo la fìg. 2 è 
data dalla seguente espressione: 


1 




(1) 


Per la corrente di collettore I c vale la 
formula 


S I'eu = S 


V 1 
R j io C 

Pertanto risulta 
S r 

j co C R(l"+ S R k ) 

Sostituendo l’espressione (2) nell’espres¬ 
sione (1) si ottiene 

1 S 

iì= - - + - . . . ■ - - . (3) 


/, = 


s r f i c 


( 2 ) 


R 


j a> C R( 1 + S Re) 


L'espressione per la conduttanza G, 
secondo l’equazione (3) rappresenta la 
dipendenza dalla frequenza del cir¬ 
cuito equivalente (fig. 3). Per le alte 
frequenze dovrebbe essere aggiunta an¬ 
che una capacità in parallelo, dipen¬ 
dente dal transistore usato. Fino ad 
1 MHz essa non è tuttavia importante 
per il funzionamento del circuito. Con 
i valori R = 20 klì, S = 80 mA/V, 
C = 10 gl', Re = 100 Lì si ottiene un 
valore d’induttanza effettiva di L = 
22,5 H. 


3. - VALORE DELLE MISURA¬ 
ZIONI DEL CIRCUITO 

L’errore di risposta in frequenza del 
circuito di figura 1 è minore dell’1% 
tra 100 Hz ed 1 MHz. L’errore di 
linearità si può vedere dalla figura 4 e 
dalla figura 5. La figura 4 mostra la 
deviazione della corrente raddrizzata 
e pertanto dell’indicazione dello stru¬ 
mento dall’andamento lineare con cop¬ 
pie di diodi differenti, scelte fino ai 
valori estremi. L’errore di linearità di 
una coppia media di diodi viene tenuto 
in conto nella taratura dello strumento. 
La dispersione rimanente, dipendente 
dai vari tipi di coppie di diodi, c più 
piccola del ± 0,15% del valore di 



. Fig. 5 - Dipendenza della temperatura dell’errore 

I'ig. 1 Dispersione dell'errore di linearità I., in di linearità L, in funzione della deflessione A dello 
funzione della dellessionc .1 dello strumento, strumento. 
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l'ig. lì Schema del circuì lo equivalente dell'im- 
peden/.a di carico. 

1-ig. 0 (‘.ireiiito equivalente per calcolare l’ac¬ 

centua/. ione alle basse frequenze. 


i—w- 


U-y-lMRp 



scala, lai figura 5 mostra l’inflneiiza 
della temperatura sull’errore di linea- 
rii à neH’inlervallo — 20°C fino a 
- ■ 50°C. 

La dipendenza della temperatura è 
aiieh’cssa più piccola del i 0,15 ° 0 del 
valore di fondo scala. 

L’errore di linearità delle indicazioni 
dello strumento, causato dalle varia¬ 
zioni delle caratteristiche e dalle varia¬ 
zioni della temperatura nell’intervallo 
da — 20°C a + 50°C, è piu piccolo di 
± 0,3 % del valore finale di fondo 
scala. 

4. - LIMITI IN FREQUENZA DEL 
CIRCUITO 

Alle basse frequenze si manifesta la 
risonanza del circuito di reattanza con 
il condensatore di accoppiamento C, 
(fig. 1). Ne risulta un’elevazione che 
può essere calcolata dalla figura 6. I„ 
è la corrente alternata attraverso il 
circuito del rettificatore. Alle frequenze 
intermedie si ha I g = I. Pertanto R„ è 
approssimativamente la resistenza di 
ingresso del circuito di rettificazione. 


Nei campo di frequenza ili cui è 


R a 


1 1/(0 C , 

- e- 

(o L', co L 


0,1 


quindi fino a qualche per cento di ele¬ 
vazione, è valida l’equazione appros¬ 
simata 



1 

7o 2 L C, 


Con i valori dati per L e C\ si calcela 
pertanto un errore dovuto alla fre¬ 
quenza di 1 % a circa 50 Hz. 

Il limite di frequenza superiore viene 
definito da un lato dalle capacità distri¬ 
buite e di derivazione del transistore, 
dall’altro lato mediante il circuito del 
rettificatore. Le capacità derivate di¬ 
pendono dalla costruzione e dal tran¬ 
sistore usato; il loro influsso si può 
calcolare facilmente. L’influsso del cir¬ 
cuito del rettificatore sarà illustrato 
dalia lunga osservazione seguente. 
Poiché la resistenza interna della sor¬ 
gente di corrente alternata 6 alta, essa 
influenza soltanto l’interdizione dei dio¬ 
di. Si assuma, che durante la fase di 


interdizione di un diodo venga scari¬ 
cata la carica complessiva di accumu¬ 
lazione Q s „. Sia Q„ la carica traspor¬ 
tata durante la fase di apertura di un 
diodo, ì il valore di picco della cor¬ 
rente alternata fluente nel circuito del 
rettificatore e f la frequenza. La retro- 
cessione dell’indice c pertanto: 

A oc Q s .„ ti F 

_.--fL ^__ n 

0 l 

Con il valore z = 1,9 mA 
A a 

-= 0,01 Q SJ> = 3 • IO- 12 As 

a 0 

si verifica lina retrocessione dell’indice 
dellT° 0 per una frequenza di circa 2 
MHz. ' 

Con il circuito descritto, si possono 
costruire circuiti di rettificazione a va¬ 
lore medio a larga banda con buona 
linearità e con scarsa dipendenza dalla 
temperatura. I limiti di frequenza, en¬ 
tro i quali il circuito può essere usato 
favorevolmente, si estendono appros¬ 
simativamente da 1 Hz fino a pochi 
megahertz. A 



In copertina : « Felici vacanze con Mi¬ 
ni Talk » un apparecchio tele-radio che 
consente di gustare meglio la vacanza 
al mare, ai monti. Ma anche giornal¬ 
mente, percorrendo l’autostrada, an¬ 
dando o tornando a casa, la compagnia 
di una radio è gradita. Mini Talk è la 
grande novità dell'anno. “ 


Il videoregistratore sulle navi belghe 

Sulla motonave Montaito della Compagnia Marittima Belga è slato installalo in 
via sperimentale un sistema di TY a circuito chiuso collegato ad un videoregi¬ 
stratore Philips. 

L’interesse di questo esperimento è duplice. Da un lato l’impianto televisivo a 
circuito chiuso permetterà di controllare meglio dal ponte di coniando alcuni 
momenti particolarmente diffìcili durante le manovre di accesso al porto, attrac¬ 
co, ecc. 

Contemporaneamente le immagini saranno registrate dal videorecorder che, a 
somiglianza di quanto già avviene nell’aviazione civile dove un apposito strumento 
registra tutte le fasi dei volo, avranno valore probante nel caso di eventuali inci¬ 
denti. 

Se l’esperimento si rivelerà positivo è probabile che la Compagnia di navigazione 
belga prenderà la decisione d’equipaggiare tulle le proprie navi di linea con un 
impianto del genere. (ph. s. s.) 

Tv a circuito chiuso per la borsa di Parigi 

La Società Fletthoacustioa Philips (Francia) ha installato alla Borsa (li Parigi 
un sistema di televisione a circuito chiuso. 

Grazie a questo impianto gli agenti di cambio possono seguire i corsi che appaiono 
sul tabellone, senza dover abbandonare i rispettivi « box ». 

Dato che il tabellone in questione era troppo grande ed era impossibile sistemare 
la telecamera in modo che potesse inquadrarlo tutto, invece di una sono state 
installate due telecamere ognuna delle quali riprende metà del tabellone. 
Mescolando elettronicamente i segnali delie due telecamere si è ottenuto un solo 
segnale che dà l’immagine dell’intero tabellone su uno schermo televisivo. 

A questa rete televisiva a circuito chiuso sono stali collegati 90 boxes di operatori. 

(ph. s. s.) 
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rassegna della stampa 


dott. ing. P. Rosti 


Radiatore acustico di 

brillanti 


caratteristiche 



.parie inclinala per equalizzare la risposfa dello 
-allop. delle note medie-(per regolazione della 



Fig. 1 - l'litro a semicellule tipo parallelo a Ire 
vie. 


Il CONTENITORI-’ che qui presen¬ 
tiamo rappresenta una buona sintesi di 
vari studi effettuati da M. Yaissaire del¬ 
la Audiotecnic per ottenere una buona 
qualità di ascolto in una sala di sog¬ 
giorno mediante un cassonetto di ri¬ 
dotte dimensioni (seguendo la tendenza 
generale) e contemporaneamente a un 
prezzo accessibile. È noto che l’ingom¬ 
bro dei cassonetti acustici, da una parte 
necessario per la buona riproduzione dei 
toni bassi, ha costituito d’altra parte un 
ostacolo non indifferente alla diffusione 
dell’alta fedeltà. D’altronde si rende del 
tutto necessario avere a disposizione 
una sorgente sonora di buona fedeltà, 
ma di dimensioni più piccole possibili, 
dato la relativamente piccola cubatura 
delle sale di soggiorno moderne. La ri¬ 
duzione delle dimensioni di un casso¬ 
netto chiuso, generalmente, porta a una 
perdita delle basse frequenze special- 
mente se non si tiene conto di un certo 
numero di principi nuovi (non proprio 
rivoluzionari) fra i quali: 

— scelta di una membrana di grande 
superficie avente una buona rigidità e 
con frequenza di risonanza molto bassa 
(spesso infrasonora); 

— scelta di un materiale-supporto pe¬ 
sante e inerte, allo scopo di evitare le 
risonanze delle pareti; 


— scelta di un altoparlante « brillante » 
(in genere munito di un conetto per gli 
acuti) o di un complesso a due o tre 
altoparlanti per meglio equalizzare la 
resa acustica su l’intera gamma di 
frequenze da riprodurre. Se vengono 
rispettate tutte e tre queste condizioni 
ci si può aspettare d’ottenere un ap¬ 
parecchio con una larga banda di ri¬ 
sposta, simile a quella dei riproduttori 
più voluminosi e costosi, a un prezzo 
del tutto ragionevole. Come vedremo 
più avanti, la realizzazione di M. Vais- 
saire risponde esattamente a questi 
requisiti. 


DESCRIZIONE 


(*) Renili' dii Son, Rbbrnio l!)f>ó, png. ■>('). 


Si è ritenuto che la migliore scelta era 
quella relativa a tre altoparlanti in 
quanto, in un certo senso, questa è la 
soluzione più semplice che permette un 
impiego di altoparlanti meno costosi 
rispetto a quella di un solo altoparlante 
a banda di risposta molto larga. Questa 
soluzione d’altra parte consente una 
più facile equalizzazione della risposta 


stessa. In questo cassonetto sono stati 
impiegati altoparlanti di fabbricazione 
francese. L’altoparlante per i toni bassi 
è un ellittico di 21 X 32 cui, senz’altro 
uno dei migliori attualmente a disposi¬ 
zione dell’industria elettroacustica fran¬ 
cese (è stato infatti impiegato dai labo¬ 
ratori della ORTF come monitore di 
studio e in tante applicazioni della dit¬ 
ta Princeps). In particolare le sospen¬ 
sioni e la membrana hanno subito dei 
trattamenti speciali: floccaggio di tutta 
la membrana dopo impregnazione e poi 
smorzamento meccanico secondo un 
processo brevettato, descritlo dallo 
stesso autore sul n. 127 di llevue du 
Son. Il floccaggio anche parziale (tal¬ 
volta limitato alle sole corrugazioni e- 
sterne) ha soprattutto lo scopo di 
smorzare le risonanze proprie della 
parte stampata che introducono irre¬ 
golarità nella risposta dei toni medi e 
medio-bassi. Si può constatare infatti, 
per esempio attraverso un esame stro¬ 
boscopico, che alcune parti della so¬ 
spensione periferica vibrano a certe 
frequenze in opposizione di fase con la 
membrana propriamente detta. Il floc¬ 
caggio totale aumenta la rigidità del 
cono e abbassa la frequenza di riso¬ 
nanza, condizioni del tutto favorevoli 
per la riproduzione senza distorsioni 
delle basse frequenze. Nel presente cas¬ 
sonetto la riproduzione della gamma 
dai 700 ai 5000 IIz è stata affidata a 
un altoparlante di 17 cm con un campo 
molto elevato (15.000 Oe) con sospen¬ 
sione esterna in fibra sintetica. Lo stes¬ 
so trattamento è stato applicato all’al¬ 
toparlante degli acuti di 6,5 cm. La se¬ 
parazione è stata ottenuta nella ma¬ 
niera classica a mezzo di un filtro a tre 
vie con attenuazione di 12 dB/ottava 
disposto sul fondo del cassonetto e con 
regolazione a piacere (vedi flg. 1). 

Le induttanze impiegate sono realizzate 
su un nucleo di ferro-silicio mentre i 
condensatori sono del tipo a caria 
metallizzata. È stata predisposta una 
regolazione di livello dei toni medi e 
acuti per tener conto dell’influenza del 
locale di ascolto sull’equilibrio tonale. 
Questa regolazione avviene in maniera 
molto semplice utilizzando due com¬ 
mutatori a tre vie comportanti una 
variazione di + 2 dB con inserzione, 
facoltativa di attenuatori nella bobina 
L. Per quanto concerne la parte interna 
del cassonetto, ci preme segnalare in 
particolare due punti: 
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— l’estrema rigidità delle pareti realiz¬ 
zate con Novopan da 22 min a forte 
densità; 

— il buon isolamento degli altoparlanti 
dei toni medio-acuti, situati nel com¬ 
parto superiore ermeticamente chiuso. 
Queste precauzioni contribuiscono alla 
assenza di colorazioni delle quali siamo 
stati letteralmente invasi all’inizio del¬ 
l’era monofonica. 

CARATTERISTICHE E RISUL¬ 
TATI D’ASCOLTO 

I buoni risultati ottenuti dal lavoro 
coscienzioso di M. Yaissaire non possono 
essere meglio illustrati che con la curva 
di risposta rilevata in camera acustica 
(vedi fig. 3) dalla quale si può rilevare 
l’ottima linearità, degna dei migliori 
cassonetti in commercio, in particolare 
nello spettro « soggettivamente sensi¬ 
bile » dai 50 ai 1000 Hz. La curva del¬ 
l’impedenza in funzione della frequenza, 
molto significativa per un cassonetto 
chiuso, mostra la bassa risonanza dello 
stesso cassonetto di cui non bisogna 
dimenticare il ridotto volume (50 cm 3 
circa). 

Grazie alle dimensioni della membrana 
dell’altoparlante dei toni bassi, la resa 
rimane costante al di sotto della riso¬ 
nanza (ino a 45 1 Iz circa, cosa vera¬ 
mente notevole per volumi così piccoli. 
Una tale caratteristica era davvero 
difficilmente immaginabile prima di 
questi ultimi anni, a meno che si voles¬ 
sero usare casse acustiche di tipo bass- 
reflex o a labirinto. 

Questi risultati non sono sufficienti a 
qualificare in maniera definitiva il cas¬ 
sonetto qui descritto (sarebbe stato ne¬ 
cessario eseguire misure di distorsione 
armonica, di direttività, di risposta ai 
transitori, ecc.) e allora abbiamo vo¬ 
luto eseguire delle prove di ascolto in 
un locale particolai mente adatto per la 
riproduzione musicalo. 

Mentre l’ascolto di brani orchestrali ci 
ha veramente sedotto, in particolare 
per la sensazione di grandezza dell’or¬ 
gano e del buon equilibrio dei vari stru¬ 
menti, la riproduzione della parola 
invece non ha confermato il risultalo 


della misura. D’altra parte è noto a 
tutti che questo tipo eli prova è par¬ 
ticolarmente diffìcile per apparecchi a 
più vie, in quanto gli sfasamenti elet¬ 
trici e acustici non sono del tutto con¬ 
centrati nelle zone di massima sensi¬ 
bilità dell’orecchio per una riproduzio¬ 
ne fedele a regimi impulsivi. Così ab¬ 
biamo messo il dito sulla piaga dei 
sistemi multilaterali per i quali si 
hanno opinioni del tutto discordi fra 
costruttori e audio-amatori, motivo per 
cui noi qui limiteremo la nostra critica 
secondo un’impressione acustica molto 
sintetica dicendo che esiste una certa 
povertà nella gamma dei toni medio¬ 
acuti che, per certi programmi, è lar¬ 
gamente compensata dalla fedeltà alle 
basse frequenze, anche in un locale di 
piccole dimensioni. M. Yaissaire, per¬ 
fettamente conscio di questo squilibrio, 
apprezzabile soltanto per alcuni segnali, 
sta preparando un apparecchio a due 
vie nel quale la riproduzione dei toni 
medio-acuti sarà affidata a un elemento 
orthophase. E probabile che la ditta 
Audiotecnic faccia qualche cosa di me¬ 
glio, ma il prezzo evidentemente non 
sarà più quello del modello B65. 

Per concludere, facciamo notare, come 
d’altronde ha fatto il costruttore nel 
suo depliant, il basso rendimento di 
questo radiatore acustico che ha biso¬ 
gno di un livello di ingresso dai 5 ai 
10 W per avere un livello d’ascolto 
medio. Consigliamo di impiegare un 
amplificatore da 25 W specialmente se 
questo cassonetto viene usato in locali 
di dimensioni relativamente grandi e 
se si vuole sfruttare l’eccellente tenu¬ 
ta dell’altoparlante dei toni bassi alle 
più basse frequenze. 

Riportiamo qui sotto le caratteristiche 
commerciali del cassonetto: 
Dimensioni: G5 X 30, 5 X 38 cm. 
Peso: 22 chilogrammi, 
impedenza: 15 Q. 

Filtro a tre vie (separazione a 700 e a 
5000 Hz) con livello degli altoparlanti 
dei toni medi c acuti regolabile (-- 2, 
0, -f- 2 dR); potenza massima istan¬ 
tanea ammissibile 25 W; posizione ver¬ 
ticale o orizzontale (piedini in gomma 
smontabili); fase contrassegnata per im¬ 
piego stereofonico. 

. 1 . 



V\£. 2 Risposta in camera acustica a un metro 
di distanza assiale. 


Fig. 2 Curva impedenza/frequenza. 




servizio TV 


Piero Soati 


Note di servizio dei ricevitori di TV 


Radio Adocchio Bacchini 
modelli 

19M66 - 23M99 - 23M106 



1. - PREMESSA 

Tutte le case costruttrici nel presentare 
gli schemi relativi ai televisori di loro 
fabbricazione si riservano il diritto di 
apportare nel corso della costruzione 
di una stessa serie quelle modifiche, 
suggerite dalla pratica, atte a miglio¬ 
rare il rendimento dei circuiti proget¬ 
tati. 

Questo è il motivo per cui frequente¬ 
mente gli schemi elettrici messi in cir¬ 
colazione e relativi a un dato modello di 
televisore in qualche caso possono ri¬ 
sultare leggermente differenti da quelle 
che sono le caratteristiche vere e pro¬ 
prie dell’apparecchio. 

Naturalmente non si tratta di modifiche 
sostanziali dato che in tal caso il co¬ 
struttore preferisce cambiare la sigla 
del modello, ma di leggere variazioni ri¬ 
spetto allo schema originale delle quali 
un buon tecnico in genere può rendersi 
conto a prima vista. 

È ovvio che i costruttori mettono in 
commercio immediatamente lo schema 
corretto comunicando fra l’altro il nu¬ 
mero di serie del primo televisore con 
il quale ha avuto inizio lo modifica in 
questione. 

E il caso questo del televisore della 
Adocchio Bacchini 23 MI06 il cui sche¬ 
ma relativo alla prima serie (matricola 
34.001, 37.000 e 40.001, 42.000) è stato 
dello stesso televisore pubblicato nello 
schemario TY n. XX e lo schema re¬ 
lativo la seconda serie oltre che nella 
rubrica archivio schemi di questo fa¬ 
scicolo, nel n. XXI dello stesso sche¬ 
mario (matricole 46.001, 47.000). 

Le caratteristiche di questi televisori 
sono identiche. Ambedue usano un 
telaio TV020/E il primo, TV020/F il 
secondo, di tipo ribaltabile. Cinescopio 
da 23” a 110° 30 funzioni di valvole, 
18 valvole, 1 diodo al germanio e 2 
raddrizzatori duplicatori al silicio. Grup¬ 
po sintonizzatore UHF a 2 Valvole e 
gruppo YHF con predisposizione mec¬ 
canico brevettato. Suddivisione del te¬ 


laio in sezioni premontate intercam¬ 
biabili. 

Prese di antenna VHF e UHF con im¬ 
pedenza di entrata a 300 Q simmetrici. 
Alimentazione per reti ca a 125, 150, 
220 V con possibilità di correzioni 
± 15 V. Dimensioni 700 X 475 + 
310 + 100 (di schienale). 

2. - VALVOLE USATE 

2.1. - Prima serie 

Cinescopio mod. AW59/91 (23” a 110°). 
18 valvole: EC97, 6CG8, EC86, ECS8, 
EF183, 3 x EF80, EABC80, PCL84, 
EL84, PL36, PY81, DY87, 6C4, 6EM5, 
ECH81, 12CG7. 

2 diodi silicio raddrizzatori duplicatori 
OA210 (1S1696). 

2.2. - Seconda serie 

Schema valido anche per modelli 19 
M66, 23 M99, 23 M100 (46.001, 47.000). 
Cinescopi: AW 47/91 (19" a 110°) A\V 
59/91 (23” a 110°). 

18 Valvole: EC97, 6CG8; EC88; EC86; 
EF183; 3 x EF80; EABC80; ECL84; 
EL84; EL36; EY81; DY87; 6C4; 6EM5; 
ECH81; 6CG7. 

2 diodi al silicio raddrizzatori dupli¬ 
catori OA210 (1S1696). 

1 diodo al germanio OA70 (1G90). 

3. - TARATURA 

Per la taratura si dovranno seguire le 
solite norme più volte indicate, tenendo 
presente che tutte le frequenze di ta¬ 
ratura per i vari circuiti sono indicate 
negli schemi elettrici. Lo stesso dicasi 
per le tensioni che si devono riscontrare 
nei vari punti del circuito tramite volt- 
metro da 2o 000 ohm/Y. 

4 - PARTI DI RICAMBIO 

Per questo modello di televisore il co¬ 
struttore fornisce l’elenco delle parti di 
ricambio per le due serie riportando il 
numero di riferimento dello schema e 
il relativo numero di codice che è op¬ 
portuno indicare per ricevere i compo¬ 
nenti che interessano. A. 
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dott. ing. Antonio Nicolich 

Amplificatore stereoionico 2 x 15 W 

Presentato in un mobile a leggio con impugnatura per il trasporto , 
questo amplificatore si distingue per le sue dimensioni ridotte , 
tenuto conto della potenza che può fornire. La sua riserva di 
potenza permette di farne sia un amplificatore di sonorizzazione 
(30 W in monofonia ), sia un amplificatore domestico di classe 
alta fedeltà monofonico e stereofonico. Può essere usato con un 
fonorivelatore , o direttamente con un sintonizzatore MF. 


1. - LO SCHEMA 

È rappresentato in fig. 1. L’alimenta¬ 
zione comune ai due canali, usa un 
trasformatore il cui primario e pre¬ 
visto per tensioni di rete da 110 a 
245 V, 50 Hz. Un condensatore a carta 
di 10 nF disaccoppia uno dei condut¬ 
tori di rete. Al secondario del trasfor¬ 
matore si trova un avvolgimento di 
alta tensione, con presa centrale, di 
2 >; 300 V, 150 mA. Due avvolgimenti 
a 6,3 V vengono usati: il primo per i 
tubi dell’amplificatore, il secondo per 


il tubo raddrizzatore. Questi avvolgi¬ 
menti di accensione sono collegati in 
serie e si prelevano ad un capo, per 
mezzo del diodo SFR150, le alternanze 
negative di 12,6 V. Questa tensione 
viene poi filtrata da una cellula com¬ 
posta di R n (10 k£l), C 9 (elettrolitico, 
500 gF, 25 V), R u (10 k£2), R l3 (100 kQ) 
C 10 (elettrolitico 500 gF, 25 V). I con¬ 
densatori si caricano al valore di cre¬ 
sta e si ottiene così una tensione con¬ 
tinua di — 14 V, necessaria per la 
polarizzazione dei tubi finali F.L84. 


l'ig. 1 - Schema di principio di uno dei cnnali e 
deH'alimentutore connine ai due canali. 


(*) I.e Ilnul-Parlcur, febbraio li)(ió, pag. 11)0. 



224 



firowo f ooooo'tr 


alta fedeltà 




l'ig. li - t'.olloL unenti dei ter.ni nuli dei secondari 
dei due [raslormalori di uscita Tl’101 Andnx 
per ol tenere diverse impeden/,e di uscita. 


l'n lubo biplaeca EX81 raddrizza le due 
semionde di A.T., che. vengono poi 
li] t rat e da due cellule a ti successive 
eomprendenli C n e L' n (- X 50 pF, 
500 Y elettrolilici), Un (I0k£2, 2 \Y 
a filo); ii 15 (lOt) ktl, 1 \Y), C 13 (50 pF, 
350 Y elettrolitico). Una lampadina 
spia di 0,5 Y, 0,3 A è inserita nel cir¬ 
cuito di catodo deH’FZcSl: funziona 
da spia luminosa dell’A.T. e da fu¬ 
sibile. Nel circuito di A.T., un caval¬ 
lotto, facente parte, del connettore de¬ 
gli altoparlanti, toglie l’A.T. (piando gli 
altoparlanti non sono collegati, ciò 
per evitare allo stadio in controfase 
finale di lavorare a vuoto in assenza 
degli altoparlanti. I diversi valori delle 
alte tensioni ad ogni cellula filtrante 
successiva, sono: Al\ = 330 350 Y; 

ATz = 275 Y; AT a — 80 Y. 

Essendo i due canali assolutamente 
identici; nello schema dì fig. t ne è 
rappresentato uno solo. L’entrata è 
fatta con una spina jack, segnata P.U. 
Un commutatore a cursore mette le 
due entrate in parallelo, per l’ascolto 
in monofonia. Un potenziometro PI da 
1 M£1 logaritmico regola il livello del 
segnale, che alimenta poi direttamente 
la griglia della prima sezione amplifica- 
trice di tensione. Quest'ultima fa parte 
di un doppio triodo 12AU7, la cui se¬ 
conda sezione triodica viene utiliz¬ 
zata, con la stessa funzione, sull’altro 
canale dell’amplificatore. 

La resistenza catodica di 2,2 kU non 
comporta disaccoppiamento. 11 gua¬ 
dagno dello stadio risulta così ridotto, 
ma ne risulta anche una diminuzione 
della distoi sione c un miglioramento 
della banda passante. 11 carico anodico 
è R t (100 kQ), alimentato da AT 3 . 
Per la potenza massima di uscita, l’am¬ 
piezza del seguale di entrata deve es¬ 


sere di 150 niY. Se si sostituisce il tubo 
12AU7 con un tubo 12AX7 e si ag¬ 
giunge un condensatore di disaccop¬ 
piamento di catodo di 25 pF, rappre¬ 
sentato in tratteggio sullo schema, la 
sensibilità di entrata per la potenza 
massima di uscita, diviene di 10 mV. 
All’uscita rii questo stadio, il segnale 
viene addotto, per mezzo del conden¬ 
satore di accoppiamento C\ di 0,01 pF, 
al ramo « bassi » del correttore, di tono. 
Questo controllo dei bassi comprende 
R (1,5 M£ì), U, (3300 pF), C., (220 
pF) Ri (150 kfì) ed il potenziometro 
P, (2 M£l) lineare. Il ramo « acuti » 
comprende C 2 (100 pF), C 5 (680 pF), 
e il potenziometro P s pure da 2 M£t 
lineare. I potenziometri dei bassi dei due 
canali sono accoppiati meccanicamente; 
il comando dei due potenziometri si 
effettua contemporaneamente con un 
solo asse. Lo stesso dicasi per i po- 
Lenzionetri degli acuti. Il segnale pre¬ 
levato sui cursori riuniti, alimenta 
poi direttamente la griglia della prima 
sezione triodica di un tubo 12AX7 
amplificatore di tensione. In uno dei 
canali, un’entrata « sintonizzatore » per¬ 
mette anche di alimentare questa gri¬ 
glia col segnale fornito da un sintoniz¬ 
zatore MA o MF. 

11 catodo di questo stadio è polarizzato 
con la resistenza R 7 di 2,7 k£t disac¬ 
coppiata dal condensatore elettrolitico 
C 0 dì 50 pF, 25 V. In questo stesso 
circuito di catodo sono inserite le re¬ 
sistenze P 6 (1 k£t), e R a (33 £1), che fan¬ 
no parte del circuito di controreazione 
globale. Le tensioni necessarie per 
quest’ultima sono prelevate ai termi¬ 
nali 7 e 8 del secondario del trasfor¬ 
matore di uscita TU101. 

Sarà necessario, se si producesse un 
innesco nella messa in funzione del 
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circuito di controreazione, di invertire il 
collegamento dei due conduttori pre¬ 
levanti le tensioni di questa controrea¬ 
zione snll’avvolginienlo 7-8 del se¬ 
condario. La placca di questo stadio 
amplificatore è caricata con Lì, (2‘20kG) 
alimentata da AT2. 

Viene in seguito lo stadio sl'asatore, die 
è un catodine. Si vede infatti clic i 
carichi di catodo e di placca sono di 
uguale valore, — Ji l0 = 47 k!2. Si 
ottiene così sul catodo un segnale iden¬ 
tico a quello presente sulla placca, 
ma sfasato di 180° rispetto a quest'ul- 
tima. Poiché il segnale viene trasmesso 
direttamente sulla griglia dello sfasa- 
tore, i bassi non subiscono alcuna at¬ 
tenuazione. All’uscita di questo stadio, 
i conduttori C 7 e C 8 da 50 gF cia¬ 
scuno trasmettono il segnale a ciascu¬ 
na delle griglie di comando dei tubi 
FL84 dello stadio finale in controfase. 
Quest’ultimo funziona in classe H, 


ciò che giustifica la tensione negativa 
di polarizzazione di - 14 V menzio¬ 
nata più sopra. Noi. si può infatti qui 
sfruttare un sistema di polarizzazione 
automatica con una resistenza catodica 
comune, a motivo del principio stesso 
di funzionamento in classe H. 1 catodi 
dei tubi 111.81 sono direttamente col¬ 
legati a massa. Gli schermi sono ali¬ 
mentati da Al\, come il punto medio 
deH'avvolgimento primario del tra¬ 
sformatore di uscita, di cui ogni metà 
carica- rispettivamente gli anodi dei 
tubi finali HI,84. 11 trasformatore di 
uscita è un modello di alta qualità 
(Audax Tl'101): che permette l'uso 
di altoparlanti di 1, 8 e Ititi. Come 
detto più sopra, le tensioni di contro¬ 
reazione vengono prelevale ai terminali 
7 e 8 del secondario di questo trasfor¬ 
matore. Si ottiene mi tasso di contro- 
reazione di - 15 dB ed una distor¬ 
sione armonica mollo bassa. 
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2. - MONTAGGIO E CABLAGGIO 

La fig. 2 mostra la parlo superiore del 
telaio. Si comincia a fissare i vari 
trasformatori, gli zoccoli dei tubi, i 
potenziometri con i quadranti indicato¬ 
ri, la spia luminosa* le preso eli en¬ 
trata, il commutatore e i condensatori, 
elettrolitici. Si procederà poi alla lì- 
lalura (cablaggio) della parte inferiore 
rappresentala in lìg. I. Due basette 
ausiliario supportano un grande nu¬ 
mero di componenti. La prima è a 21 
terminali, la seconda a 34 terminali, 
l’or comodità di disegno si è rappresen¬ 
tata una seconda volta separatamente 
in fig. 5 la basetta a 34 pagliette, con 
gli elementi, che non potevano figu¬ 
rare sul piano della lig. 4, se non col 
rischio di rendere confuso il disegno. 
Si comineerà a stabilire una linea ili 
massa generale usando filo stagnato 
di diametro 12/10. Si salderanno sii 
questa linea (li massa le due basette 
ausiliaric e 1 percorsi dei idi facenti 
capo agli zoccoli dei tulli. Si proceda 
anche al cablaggio dei potenziometri. 
Si noti che uno dei potenziometri di 
volume è munito dell'internittoro ge¬ 
nerale. Cablare anche il commutatore 
a scorrevole mono-stereo, che mette in 
parallelo le due entrate fono, nella 
posizione «mono ». Non dimenticare la 
connessione dello zoccolo octal desti¬ 
nato alle uscite per gli altoparlanti, 
t fili di colore diverso provenienti dai 
secondari dei trasformatori di uscita 
l'anno capo a questo zoccolo (v. fig. 2 
e 4). Sullo stesso zoccolo octal si avrà 
cura di inserire il circuito di alta ten¬ 
sione fra i piedini 4 e 5. La fig. (ì rap¬ 
presenta la filatura dello zoccolo octal 
delle uscite degli altoparlanti, c sì no¬ 
terà tra i piedini 4 e 5, il collega¬ 
mento, che permette di stabilire il cir¬ 
cuito di alta tensione quando lo spi¬ 
li otto è infilato. Questa precauzione 
permette di non avere l’ulta tensione ai 
vari stadi quando gli altoparlanti non 
sono innestati. Non si hanno dunque 
rischi per i tubi EL84. 

La filatura dei trasformi dori di uscita 
è indicala in fig. 2. I di .'ersi terminali 
sono numerali. Si colleglleranno i pie¬ 
dini 3 o 4 all’ATI, e le liscila 1 e (i 
alle placche degli KL84. 

Si noterà al secondario di un trasfor¬ 


matore di uscita che il collegamento 
dei circuìli di controreazione è inverso 
a quello dell'altro trasformatore, in¬ 
fatti questa connessione si deve fare 
sui terminali 7 e 8 del secondario, 
ma potrebbe essere necessario, se si 
nianifeslasse un innesco in uno dei 
canali, o in lutti due, invertire le con¬ 
nessioni. Sul piano della lig. 2, il col- 
legamento del secondario ilei trasfor¬ 
matori di uscita è previsto per alto- 
parlanti di 8 il o di f) il. 'fu L t ivia sono 
possìbili altre combinazioni per ot¬ 
tenere impedenze di 4 : 5 il o di 15 
: Iti il. Basta per questo, effettuare 
tra i piedini del secondario i collega- 
nienti indicati in fig. 3 in funzione del¬ 
l’impedenza desiderata. 

Prima (li applicare la tensione, verifi¬ 
care ancora una volta il montaggio con¬ 
frontando lo schema di priucipio e il 
piano di cablaggio. Non dimenticare 
di inciterò il fusibile o cavallo! lo dei 
I rasformalore di alimentazione nella 
posizione corrispondente alla tensione 
di rete. 

3. - VALORI DEI COMPONENTI 

3.1. - Resistenze 

R, 2,2 kil, 1/2 \Y, n.2: I( 2 100 kil, 1/2 \Y 
il. 2; R, 1,5 Mil, 1/2 \Y, il. 2; li, lóOkil 
1/2 \Y il. 2: li, 1 kil 1/2 \Y n. 2; li, 
33 il 1/2 \Y il. 2: li, 2,7 kil; 1/2 W, 
il. 2; A s 220 kit, 1/2 \Y, n. 2; A„ 47 kil, 
1 \Y, n. 2; /i 10 47 kil, 1 \Y, n. 2; R n 10 kil 
1/2 \Y, il. 1: A ia 10 kil, 1/2 \Y, il. 1: 
li,, 100 kil, 1/2 W, n. 1; R u 10 kil, 2 \Y 
a filo, il. 1; A’i f , 100 kil, 1 \Y, n. 1; R ia 
220 kil, 1/2 \Y, il. 2: li,, 220 kil, 1/2 W, 
n. 2. 2 potenziometri 2 X 2 Mi! (bassi 
e acuti): 2 potenziometri 1 Mi! di cui 
uno con interrili 1 ore (volume). 

3.2. - Condensatori 

(/, 10 uh’ a carta, n. 2; C 2 10()pF ce¬ 
ramica, n. 2; C, 3300 pF ceramica, n. 
2: C, 220 pF ceramica, n. 2; C 5 080 
pF ceramica, il. 2; (7 C 50 p.F, 25 Velet¬ 
trolitico, il. 2; C, 50 ili' a carta, n. 2; 
C„ 50 iiF a carta, n. 2: C„ 500 o.F, 25 V, 
elettrolitico, n. 1; C 10 500 |j.F, 25 Y, 
elettrolito, n. 1; (! n c 50 + 50 g.F, 
500 Y elettrolitico: C, 3 50 pF, 350 Y 
elettrolitico, n. 1;'C U 10 nF a carta (a 
cari uccia), n. I. .4 , 
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Kig. 10 - Virisi generalo (loH’iiinplilicalore Tai» 1. 
1 transistori <11 potenza dello stadio ri'iiscUa sono 
montali sn {detto rettangolari. In primo piano 
il trasforma loro sfa sa toro, senza eo pere Ilio. 


Tradotto da Tolti- Veleclronùjuc, 2S0, dicembre 
1904, pag. 179. 


J. Tacussel 

amplificatore di frequenza 
a transistori 

(parie seconda di due parli) 


1. - L’AMPLIFICATORE TAP. 1 

Nella prima parte sono stali studiati i 
problemi inerenti la seella dei transi¬ 
stori dello stadio di potenza e sono 
stale esposte, le condizioni di funzio¬ 
namento per poterlo eseguire, 
li metodo messo a punto riduce al mi¬ 
nimo il numero di transistori, elle pos¬ 
sono venire distrutti durante le prove: 
tuttavia esso conserva mi carotiere 
distruttivo per i transistori, per i quali 
la reti a di carico attraversa la zona 
nella (piale può avvenire la «rottura 
secondaria ». Sarebbe perciò augura¬ 
bile che i costruttori pubblicassero delle 
informazioni al riguardo e che queste 
lusserò esatte. 

Bisogna inoltre precisare che è stato 
esaminato soltanto un piccolo numero 
di tipi di transislori (circa 25, in ra¬ 
gione di 2 a 10 esemplari per tipo); 
i tipi commerciali di potenza recensiti 
sono più di 1000. Pensiamo di poter 
provare quanto prima i tipi D.A.P. 
(dilfused-alloy-power), della Bendix, 
Deleo eee., Coseni (p-n-p al germanio) 
e i transislori mesa al silicio n-p-n 
della Siemens (BCY12, BUY13). È 
probabile che i tipi D.A.P. risulte¬ 
ranno molto interessanti, data la loro 
bassa resistenza di saturazione ed il 
loro elevato guadagno, purché la loro 
compatibilità sia soddisfacente. 

Nelle condizioni descritte, i transi¬ 
slori misurali funzionano in push-pull 
serie con un carico puramente ohmico: 
le condizioni reali invece possono essere 
più severe sia perchè, per false ma¬ 
novre, può essere messa in corto cir¬ 
cuito l'uscita, sia perchè il circuito 
d’ulilizzazione, in genere, presenta un 
carattere induttivo (che d’altronde può 
essere compensato con un correttore 
R-C). La compatibilità, in caso di corto 
circuito, può essere assicurata soltanto 
se il rettangolo delimitalo dagli assi 
Y c == 0, 1 r = 0, V rr e cade den¬ 
tro l’area di funzionamento ammessa, 
relativa al transistore specifico (fig. 11). 
Ber la realizzazione del nostro amplifi¬ 
catore è stato scelto (per compatibilità, 
risposta in frequenza e prezzo) il tipo 
BDY11; il suo guadagno purtroppo 
è un po’ basso (da 7 a 19 per 0,5 A 
su 20 esemplari provati). 


2. - REQUISITI DELL’AMPLIFI¬ 
CATORE 

Un amplificatore di qualità deve pre¬ 
sentare, a nostro avviso, le seguenti 
caratteristiche: 

1. Potenza d’uscita massima in ra¬ 
gime sinusoidale: almeno 15 W per 
una resistenza di carico di 15 LI. 

2. Risposta di frequenza: da 20 liz a 
20kllz entro % 0,5 dB, a piena po¬ 
tenza. 

,'ì. Distorsione armonica, a piena po¬ 
tenza: inferiore, allo 0,5% e se possibile 
allo 0,1% da 20 Hz a 20 kHz. 

•1. Disposta a segnali rettangolari: per 
ogni frequenza compresa fra 50 Hz 
e 20 kHz non deve presentare inclina¬ 
zione o sovraoscillazioni, anche in pre¬ 
senza di ima grossa capacità (50 nF) 
in parallelo alla uscita; tempi di salita 
e di discesa inferiori a 10 ps (dal 10 al 
? 0 %). 

5. Possibilità di mettere l’uscita in 
corto circuito, senza deteriorare alcun 
componente e ripristino del funzio¬ 
nante appena le condizioni ritornino 
normali. 

0. Possibilità di funzionamento per 
temperature ambienti fra 0 c 50 °C. 
7. Tolleranza del ± 15%, sulla ten¬ 
sione d’alimentazione, senza modifica 
delle condizioni precedenti, special¬ 
mente della potenza d’uscita. 

<3. Flessibilità e lunga durata. 

9. Ingombro e peso ridotti. 

3. - STADI D’USCITA 

Il nostro amplificatore, il cui schema è 
riprodotto ili fig. 12, ha uno stadio 
d’uscita pilotato da un trasformatore 
ed è alquanto rassomigliante con il 
circuito di fig. 2, a meno di alcune 
aggiunte, lo scopo delle quali è il se¬ 
guente: 

a) Essendo il guadagno dei transi¬ 
stori BDY11 basso, è stato inserito 
uno stadio intermedio ad emitter- 
follower costituito da un transistore 
planare, tipo 2N1893, avente un gua¬ 
dagno relativamente alto (da 40 a 120) 
ed una tensione V CE0 superiore alla 
tensione di alimentazione V cc , in modo 
d’avere, per buona prudenza, una com¬ 
patibilità totale. Si sarebbe potuto im¬ 
piegare anche il tipo 2N1613, previa 
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effettivo 

Fig. 11 - L’area di funzionamento ammessa rac- 
chiudc l’area di funzionamento effettivo. I limiti 
della prima figurano talvolta nelle caratteristiche 
pubblicale dai costruttori: in caso contrario 
devono essere ricavale sperimentalmente a mezzo 
prove elio possono essere distruttive. 


verifica <lei valore della sua Verni a 
mezzo di un approprialo prova-tran¬ 
sistori (per es. Tektronis niod. 57ó), 
dando a R nt: un valore di 200 ri 
(R l2 + Ri e Rei r Pi dello schema). 

b) Le resistenze poste fra emittore e 
base dei BDYll (/{,., e A 10 ) sono rela¬ 
tivamente piccole, in modo d’avvici¬ 
nare la tensione valanga V rtR a quella 
del diodo collettore-base (V CB ), senza 
tuttavia caricare eccessivamente lo sta¬ 
dio intermedio di Tr, e Tr t . 

c) I transistori intermedi hanno in 
serie al collettore delle resistenze non 
lineari, CEMLL3002, a coefficiente di 
temperatura positivo, costituite da un 
filamento di tungsteno disposto in una 
lampada sotto vuoto. La caratteristica 
tensione/corrente di queste resistenze 
è riportata in lìg. 13. 

Il loro scopo b quello di limitare la cor¬ 
rente nei transistori Tr 3 e Tr, e sulla 
giunzione emettitore-base dei BDYll, 
allorquando la corrente d’uscita su¬ 
pera il valore massimo normale pre ~ 
visto. Cosa questa che avviene (piami 0 
sf mette in corto circuito l’uscita 0 
quando la frequenza del segnale d’ani" 
plificare è superiore alla frequenza di 
taglio dei transistori di potenza. 
Parimente, la corrente che circola nei 
transistori inlermedi può raggiungere 
valori « di rottura » per via della con¬ 
troreazione, sia interna negli stadi in¬ 
termedi ad cmitter-follower, sia ester¬ 
na attraverso la rete R a -R la , che tende 
ad aumentare il segnale applicato. 

Ci sembra che l’uso di elementi non 
lineari, a coefficiente di tensione o di 
temperatura positiva, non abbia avuto 
nei circuiti a transistori il suo giusto 
sviluppo; sarebbe augurabile, clic i ri¬ 
cercatori cd i costruttori potessero di¬ 


sporre di una gamma di valori alquanto 
estesa, come per i termistori, dei (piali 
uè costituiscono il complemento. 

Si può intravedere una certa rassomi¬ 
glianza fra il nostro circuito e quello 
realizzato dall’americana Knight, che 
inserisce nel circuito d’emettitore dello 
stadio finale una lampadina d’auto¬ 
mobile. Abbiamo trovato che questo 
tipo d’inserzione della lampada com¬ 
porta un leggero aumento della di¬ 
storsione. 

(/) Il circuito che determina i punti di 
funzionamento è paragonabile a quello 
di lìg. 2. 1 valori delle resistenze e dei 
potenziometri sono tali che lo stadio di 
potenza funzioni in classe AR 2 . 

La corrente di riposo dovrà essere re¬ 
golala intorno ai 200 in A, valore scelto 
dopo prove comparative, i risultati del¬ 
le quali sono riportati nella tabella V 
(misure effettuate, a 2kllz). 

Come si può vedere, la distorsione è 
praticamente invariabile. Con 200 mA 
si ha un certo margine rispetto alle 
variazioni della regolazione dovute alla 
temperatura o all'invecchiamento dei 
transistori. 

11 funzionamento resta altresì soddi¬ 
sfacente lino ad un valore della cor¬ 
rente di riposo, compreso - secondo i 
casi - fra 10 e 40 mA, senza con quesfo 
accusare transitori di commutazione. 
I partitori costituiti dalle resistenze 
Ttn e ; P i, Rn e Rn -|- P 2 ìipoi- 
tano alla base degli avvolgimenti Si e 
del trasformatore una frazione del se¬ 
gnale d’uscita, che produce una con¬ 
tro-reazione di tensione locale. Questa 
contro-reazione locale è completata 
dalla contro-reazione di corrente dovu- 
la alle resistenze d’emettitore, i? 17 e 
Ri,, dei transistori d’uscita, 
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Tabella f - Distorsione armonica per cli¬ 
cersi calori della corrente di riposo e 
della tensione d'uscita. 


Tensione d’nseila 


1 5 V 

r> v 

1,5 V 

0,5 V 

0,15 Y 

Correlile di riposo 

ino niA 


0.11 <•, 

0.05 

0,07 f ’ n 

0.1 i 

0.21 ", 

2(H) 1Ì1.\ 


0.12 ", 

0,05 % 

0,07 % 

0.1 J 

0.21 

100 m.\ 


o.i:i ", i 

0,0 1 

0,07 f \, 

0,1 1 

J 

0.21 Li 


Tabella ì 1 - Distorsione in funzione del¬ 
la froi/ucnza. 


■‘rcqueiiza 

20 llz 

200 llz 

2 kl 1/ 

20 UIIz 

Mia ma. si ni a potenza 
(15 \Y) 

o,1l 

(1.12 "„ 

0.12 

0.31 ", 

1,5 W 

0.11 

0.05 ", 

0.05 ° (l 

0.05 

A 150 ni\Y 

0.20 

o.ll ", 

0.00 

0.00 ' , 



Fig. 13 - Corrente in funzione della tensione nelle 
resistenze non lineari (OEMKL 3002) tirale nello 
schema di fig. 2. TI funzionameli lo normale cor¬ 
risponde alla parte di curva compresa fra l’ori¬ 
gina e il pillilo di curvatura. Ogni sovraccarico 
porla il punto di funzionamento nella parie 
superiore della curva corrispondente ad una in si¬ 
stenza supcriore, con conseguente proiezione 
automatica del transistore collegalo. 



Fig. 14 - Particolare del cablaggio dcirnmplifica- 
tore Tap 1. Come si può vedere i componenti 
sono comodamente montali, 


4. - TRASFORMATORE PILOTA 

Il nucleo del trasformatore pilota, di 
rapporto 1/1 — 1, è di ferro a granuli 
orientati. I .'avvolgimento è parzial¬ 
mente bifilare: le spire sono frazionale 
e ciascun secondario è separalo dal 
primario da un schermo statico di fo¬ 
glio di rame, isolato. Gli schermi sono 
riuniti rispct l.ivainenle a massa: per il 
secondario collegato alla parte supe¬ 
riore del circuito e per l’altro all’uscita. 
In questa maniera, l'influenza delle ca¬ 
pacità distribuite è identica nelle due 
« vie cosa quesla favorevole por la 
risposta ai transitori (tempi di salita 
e di discesa uguali: assenza di sovra¬ 
tensioni, allorquando la rete di con- 
Iroreazionc R.,„-(R è giustamente re¬ 
golata). il trasformatore pilota è un 
componente alquanto crilico; per la sua 
messa a punto definitiva sono siali 
costruiti una diecina di prototipi, 
il rapporto di trasformazione adottalo 
(1/L f- 1) è quello clic permeile di rea¬ 
lizzare il migliore compromesso fra 
un lasso di distorsione relativamente 
basso a calcila aporia (dall’1 al 2%) 
ed un guadagno sufficiente, affinchè sia 
possibile, ridurla allo 0,1% circa con 
la controreazione totale, senza com- 
pronieltere la sensibilità (100 111 V al- 
l'ingresso per piena modulazione). 
Qualora ci si acconlentas:c di ima sen¬ 
sibilità meno spinta, si può portare il 
rapporto di trasformazione a 1,25 1 --1, 
1,5 1 - L 1 od anclie 2 1 !: con ciò 

si avrà una distorsione prulicainenlo 
I rascurabile, don un;', eoulro-reaziou;' 
di 50 : 55 <IH si potrà avere infatti 
una distorsione per le frequenze me¬ 
die inferiore alio 0,1 

5, - PRESTAI)! 

Ci sarebbero da fare a proposito alcune 
osservazioni: 

a) Lo stadio d’ingresso è equipaggiato 
come tutti gli altri, con un transistore 


al silicio ( 7. Si è scello il lipo pla¬ 
nare 2X1 (il5 per due molivi e cioè: 
per la sua lensione Y rKR relativamente 
elevala, così clic permeile di conser¬ 
vare, rispetto ai valore della tensione 
di lavoro, collettorc-cmellitore, una 
resistenza interna piuttosto alta: ed 
inoltre perchè il suo guadagno ll Fc 
dipende poco dalla correlile (li col- 
lellore. Queste due particolarità per¬ 
mettono d’otlencre una percentuale di 
distorsione, mollo bassa, il punlo di 
funzionamento continuo è definito in 
maniera precisa, imponendo alla base 
un potenziale relativamente allo a 
mezzo de! partitore IL-IR-R ,. In que- 
sle condizioni, il fiuizionaincnlo alla 
frequenza zero si avvicina a quello di 
un emiUer-follower (la cui resistenza 
d’emettitore è costituita da R 7 e R x ): 
la corrente che attraversa il transistore 
è ugnale al quoziente, della tensione 
fra base e massa (diminuita di Yut.) e 
la somma delle resistenze ili serie d’eniel 
litore ed è perciò quasi indipendenlc 
dalla lemperaLira e sensibilmente co¬ 
stante. 

Similmente, la lensione di eolleUore è. 
uguale alla lensione d’aliinenlazione, 
diminuita dalla cadala di lensione 
causala dalla corrente di collellore, elle 
è uguale ad al e (sensibilmente eo- 
slanle) nelle resistenze R b e R e . 
Quesle condizioni di funzionauienlo 
ben delhiite sono particolarmente alili 
per permeitele raceoppiamenlo dirello 
allo sladio seguente, che lavora in 
omitIer-foilowiT sia per i segnali emi¬ 
liani, come per quelli al iemali. Inoltre 
si ila un funzionamento con una len¬ 
sione eineUilore-collettore molto bassa, 
cosa clic assicura un guadagno elevalo, 
una bassa distorsione ed un basso ru¬ 
more, senza il pericclo clic il punto di 
funzionanienU) raggiunga, alle alte 
temperature, l’estremità delie curve 
I C >Y C . 
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Altoparlanti e diffusori a trom¬ 
ba RCF 

!)aì catalogo RCF e dalla vostra gatti- 
ma di prodotli riccamente illustrati 
riportiamo per gli appassionali di alla 
fedeltà alarne note veramente interes¬ 
santi : 

Altoparlanti: Costruiti con una tecni¬ 
ca d’avanguardia, l'impiego di materiali 
scientificamente studiati e la reali zza - 
:ione meccanica eseguita ad un elevato 
livello di precisione permei tono di pre¬ 
sentare una gamma di altoparlanti atta 
r soddisfare le maggiori esigenze del¬ 
l'Alta Fedeltà. 

Sottoelenchiamo alcune caratteristiche 
degli altoparlanti : 

il cestello, in pesante fusione di lega 
di alluminio ad alta resistenza mec¬ 
canica, è esente dì vibrazioni secon¬ 
darie. 

! inaimeli, in Alnico V abbondantemen¬ 
te dimensionati, permei tono un'alta 
ricusila dì flusso nel traferro. 

Il circuito magnetico che impiega fer¬ 
ro Amico trattato, ha una tolleranza 
meccanica nel traferro semme inferio¬ 
re a inni. 0,02, permettendo cos) invi 
costanza di rendimento eccezionale. 

La bobina mobile, tropicalizzata, è. av¬ 
volta su un supporto in lega di allumi¬ 
nio che gli conferisce la massima rigi- 
dità meccanica e gli assicura una ot¬ 
tima dispersione di calore. 

TI fissaggio della bobina mobile al cono 
c al relativo centratore è stato ottenu¬ 
to. dopo anni di studi ed esperienze, 
con collanti die non vetrificano nel 
temvo ed escludono perciò ogni possi¬ 
bilità di vibrazioni secondarie. 

T coni, di forma e impasto speciali, so¬ 
no con bordo trattato e vengono collaii- 
dati e selezionali singolarmente prima 
de! montaggio permettendoci così di 
roran/irc un alio livello qualitativo. 
Diffusori a tromba: Accuratissimi stu¬ 
di e una ventennale esperie.! za. hanno 
permesso di realizzare alte pari unti a 
tromba in cui lo sviluppo esponenziale, 
la colonna d’aria riverberate e la mas¬ 
sima conversione della campana ren¬ 
dono gli stessi di altissima efficienza 
per un perfetto sfruttamento della di¬ 
namica dei suoni. 

Costruite con lastra in lega dì allumi 
aio di notevole spessore uniscono, ad 
una elevata robustezza, l’assoluta man¬ 
canza di vibrazioni. 

I n perfetto sistema, di sgrassatura, un 
li al lamento con speciale vernice ag¬ 
gi appaine e altamente protettiva pre¬ 
cedono la finitura con vernice sinteti¬ 
ca, così da rendere la tromba resistente 
a qualsiasi agente atmosferico. 

Sono fornite di anello terminale in 
gì'111111 a anlirisonante. 

I,'avvento di nuove mal 1 ;e plastiche 
he- permesso hi costrur.ic della 3214, 
tromba a sezione rettango! i • realizza¬ 
ta in A B S. 

Onesto nuovo materiale, pi liticamente 
indistruttibile, unitamente ci ventagli 
delle liu terie plastiche {incherabiìilà 
nel tempo, stabilità del colai j, inattac- 
cabilità dagli agenti atmosferici, ecc.) 
offre wui rigidità meccanica finora 
mai raggiunta. Per ulteriori chiarimen¬ 
ti rivolgersi alla RCF, Milano: Via 
Ciotto, 15. - Reggio Emilia: Via Col 
di Lana, 44. 
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!>) La resistenza (li carini del collel- 
lorc elei transistore Ti\ è suddivisa in 
due parli con il pillilo intermedio col¬ 
legato all’uscita dell’emitter-follower 
7Y 2 , il cui guadagno è molto vicino ad 
1. Perciò, la lelisione ai capi di R r , 
e la corrente clic circola in essa sono 
sensibilmente costanti ai segnali al¬ 
ternati. 

in altri termini, il circuito, visto dal 
collettore di 2'r,, si comporta come un 
ricevitore a grande resistenza interna 
(in regime dinamico, la resistenza /!„ 
deve essere moltiplicala per 1/(1-G), 
dove Cr è il guadagno delio stadio di 
Tr 2 . il guadagno del transistore Tr x è 
uguale, in prima approssimazione, al 
prodotto della sua pendenza per la 
risultante del parallelo della sua resi¬ 
stenza interna e della resistenza di¬ 
namica così sintetizzata. 

Grazie a questo circuito di reazione 
posiliva (dagli Anglo-americani detto 
« Lootslrap ») si ottiene un guadagno 
elevato (da 250 a 3000) con una di¬ 
storsione bassissima (meno dell’1% 
per una tensione d’uscita al primario 
del trasformatore T di 1V P// ), per cui 
l’ampiezza di tensione al collettore è 
in dipendenza della piccola variazione 
della corrente circolante nella resisten¬ 
za di carico (a differenza di quanto 
succede in un circuito classico ad emet¬ 
titore comune, dove questa resistenza 
è collegata alla sorgente d’alimenta¬ 
zione). 

11 circuito « bootstrap » presenta, perù, 
l’inconveniente di una risposta di fre¬ 
quenza limitata. Ciò è dovuto al fatto 
che le capacità in parallelo al circuito di 
collellore sono associate, in regime 
dinamico, ad una resistenza di carico 
virtuale elevata. Tuttavia è possibile 
avere una risposta lineare fino a qual¬ 
che kllz (per il circuito, che è servito 
per le misure, il punto a — 3 dii è a 
8 kHz) od anche fino a qualche die¬ 
cina di kllz, scegliendo opportunamen¬ 
te i transistori ed il tipo di montaggio, 
r) La catena di resistenze che determi¬ 
na il potenziale di base di Tr l com¬ 


porla un condensatore di disaccop¬ 
piamento C 2 , avente, due funzioni. In 
primo luogo esso elimina i residui di 
alternata dell’alimentazione alla fre¬ 
quenza di rete ed ai suoi multipli. Jn 
secondo luogo evita la reiezione di un 
segnale residuo, che ta aumentare (an¬ 
che nel rapporto di 2) la distorsione 
totale. Spieghiamo adesso brevemente 
questo fenomeno. Non essendo la re¬ 
sistenza interna dinamica delTalimen- 
tazione nulla (a meno che si prendano 
particolari precauzioni; ed anche in 
questo caso è molto diffìcile che questa 
condizione si verifichi a tutte le fre¬ 
quenze), ai capi del condensatore è 
presente una tensione alla stessa fre¬ 
quenza di quella del segnale applicato 
all’entrata dell’amplificatore. La sua 
forma è molto vicina a quella della cor¬ 
rente assorbita dallo stadio di potenza, 
e varia di conseguenza, a seconda del 
punto di funzionamento scelto, fra la 
classe A e, la classe li. In assenza del 
condensatore C 2 , avviene la reiezione 
sopra citata. 

d) L’accoppiamento fra lo stadio d’in¬ 
gresso e la sezione d'uscita avviene at¬ 
traverso l’eiuitter-follower Tr 2 (2N1613) 
A parte la sua utilità per la realizza¬ 
zione della catena interna di reazione 
positiva per il transistore Tr u questo 
stadio permette di avere a disposizione, 
per il collegamento al primario del 
trasformatore T, una sorgente a bassa 
impedenza. Infatti l’impedenza ri¬ 
flessa dal trasformatore è: 

Non lineare in funzione della tensione, 
per via dall’andamento esponenziale 
della caratteristica / B /V B dei semi- 
conduttori; condizione che diventa più 
gravosa quando i transistori vengono 
a funzionare in una regione prossima 
alla saturazione; 

Non lineare in funzione della frequen¬ 
za: alle basse frequenze, a causa del¬ 
l’impedenza parallela dovuta all’in¬ 
duttanza propria dell’avvolgimento, ed 
alle alte frequenze, a causa delle ca¬ 
pacità parassite (in particolare ca¬ 
pacità distribuite). 



l 7 ig. 15 - Oscillogrammi rilevati all’nscila (lell’aniplilicalorc Tap 1 per un segnale d’ingresso di 
forma reti angolare di frequenza compresa frn 20 IIz e 20 ldlz. II, carico è costituito da una resi¬ 
stenza pura con in parallelo ■ - - in certi casi — lina capacità. Scala delle tensioni 10 V per divi¬ 
sione grande §t cm sull’oscillografo); A) / = 1 kllz, Z .- 15 £1; 11) / =- 1 kllz, Z r- 15 £1/47 nF; C) / 

20 Jlz, 7. - 15 £2; D) / - 20 IIz, segnale prelevalo a monte di C ? ; li) / ^ 10 kllz, 7. — 15 12; 
1‘) / - 10 MIz, Z - 15 0/17 n F; (1) 20 lcHz, Z - 15 £2; II) / = 20 kllz, Z , 15 li/47 uli 












alta fedeltà 



Fig. 16 - Distorsione armonica totale, in funzione 
della potenza d’uscita, rilevata con il circuito di 
fìg. 12. Si noti come la distorsione resti pratica¬ 
mente costante e molto ridotla per potenze 
comprese fra 15 mW e 15 \V, cioè in ini rapporto 
di 1000. 


L’accoppiamento con il Lrasformalore 
avviene a mezzo del condensai ore L' 0 , 
la cui capacità deve essere abbastanza 
grande in modo da evitare rotazioni 
di fase a frequenze subsoniche, com¬ 
promettendo con ciò la stabilità in cir¬ 
cuito chiuso. 

L’impiego di L' li( rende necessario in¬ 
serire nel collettore di Tr., la resistenza 
A„. in assenza di questa, la cori-ente ili 
carico di L’„ raggiungerebbe, all’alto 
della messa stillo tensione, un valore 
superiore a quello limite ammesso per 
il transistore 2X1(513, portando questo 
alla distruzione. 

6. - CONTROREAZIONE 

La tensione ili contro-reazione globale 
(più di 3Ò (IH a 2000 IIz) è applicata in 
serie aH’enietlilore dello stadio d’in¬ 
gresso, a mezzo delle resistenze A„ e 
A,», il cui rapporto è tale che, tenuto 
conio del guadagno a circuito aperto 
e dalla resistenza A, in serie all’in¬ 
gresso, con un seguale (l’entrata di 100 
niY si abbia ail’iiseita una tensione di 
15 Y. 

La resistenza A, ha lo scopo di evitare, 
quando la sorgente collegata ai mor¬ 
setti (l’ingresso ha una resistenza in¬ 
terna bassa, la comparsa di oscilla¬ 
zioni parassite ad alta frequenza, do¬ 
vute alle capacità ed alla reazione in¬ 
terna (lei transistore 7>,. 

La stabilità MI-' a circuito chiuso può 
essere aggiustata, applicando all’in¬ 
gresso un segnale dì forma rettangolare 
avente una frequenza di 20 kllz ed 
una ampiezza tale d’aver all’uscita 
una tensione picco-picco di circa 20 Y. 
Si osservi la forma (l’onda successiva¬ 
mente ad uscita aperta, ad uscita ca¬ 
ricata con 15 LI, con 17 nF, con 15 LI 
e 47 ni-' in parallelo. 

La regolazione sì effettua come segue: 
Con A., non collegato, si regoli L' s (da 
100 a 470 pi’) in modo da non avere 
alcuna sovraoscillazione quando il ca¬ 
rico è costituito dalla sola resistenza 
di 15 Lì: si metta quindi in parallelo 
alla resistenza di 15 LI un condensatore 
di 47 nF e si aggiusti C, (da 22 a 220 
pF) in modo da riavere un segnale ret¬ 
tangolare senza sovraoscillazione; si 
verifichi infine che il circuito non entri 
in oscillazione IIF e elle i segnali ret¬ 
tangolari, ad uscita non caricata o 
caricata soltanto dal condensatore di 
47 nF, non siano affetti da sovraoseil- 
lazioni. 

In figura 15 sono riportali diversi oscil¬ 
logrammi, rilevati ili queste condizioni 
(20 Hz, 1 kHz, 10 kHz e 20 kHz). 

7. - ALIMENTAZIONE 

L’alimentazione è stata realizzata ìli 
modo da limitare la correlile erogabile 
ad un valore istantaneo di 2 A ed ad 
un valore medio di 0,155) A. (l’ampli¬ 
ficatore ha bisogno rispettivamente di 
1,7 e 0,55 A circa). Il passaggio dal¬ 
l’uno all’altro di questi due valori av¬ 


viene nel tempo delermimiLo dalla co¬ 
stante di tempo di lina relè R-C. 

Si ha una regolazione migliore deH’0,5% 
dello zero a pieno carico ed il circuito 
è tale da sopportare dei corti-circuiti 
momentanei e delle variazioni della teli¬ 
sione di rete del -f 15 0 o . 
l’er una corrente di 0,(5 A si Ila mi 
residuo di alternala di 20 mY. l'n così 
basso coeniciente è del tulio necessa¬ 
rio, in quanlo il circuito push-pull 
serie, a differenza del circuito push- 
pull parallelo, trasmette al carico i se¬ 
gnali presenti nella sorgente d’alimen- 
1 azione. Il trasformatore d’alimenta¬ 
zione è realizzalo con mi nucleo a 
doppio (ì. La densità di corrente nei 
fili e l'induzione sono basse, in modo 
da ridurre le perdile ohmiche ed il 
calore. 

8. - MESSA A PUNTO 

Della regolazione dei potenziometri A, 
e P 2> che determinano la corrente di ri¬ 
poso ed il potenziale (l’uscita continuo 
medio si è parlalo in precedenza, al¬ 
l'atto della regolazione dei condensa- 
lori di compensazione. Hisogna in ve¬ 
rità dire elio questuili ima regolazione 
non può essere che un compromesso: in¬ 
fatti, i valori assicuranti il miglior 
rendimento a segnali rettangolari com¬ 
portano, a partire da qualche kllz, 
una riduzione del guadagno a circuito 
aperto; cosa che produce una diminu¬ 
zione della contro-reazione e di conse¬ 
guenza un anniento della distorsione 
■armonica per le frequenze acustiche 
più alte. 

A questo pillilo dobbiamo precisare, clic 
alcuni tipi di BDY11 hanno presen¬ 
tato i seguenti difetti: 

Resistenza di saturazione troppo eleva¬ 
la: cosa clic comporla una riduzione 
della potenza massima (l’uscita. 
Guadagno molto basso, o comunque 
sensibilmente non lineare in funzione 
della corrente: cosa quesL’altra clic com¬ 
porta mi aumento dilla distorsione. Se 
uno dei transistori di potenza ha un 
guadagno basso, è conveniente mon¬ 
tarlo in Tr,. Questa posizione è in¬ 
fatti, lenuLo conto delle relazioni ili 
fase, quella per la quale la correlile 
istantanea di base è data dall’alter¬ 
nanza del segnale, dove il transistore 
Tr 2 è più conduttore e dove di conse¬ 
guenza il suo limite è più allo, dato che 
A 0 (220 12) è inferiore a A.„ (101)012). 

9. - CARATTERISTICHE MISU¬ 
RATE 

Le caratteristiche qui sol lo riportate 
sono quelle misurate sul campione di 
studio e sul prototipo di serie, ripro¬ 
dotto nelle fotografìe. 

a) Potenza (Turrita per una distor¬ 
sione inferiore allo 0,5 ° 0 

1.5 W da 15 a 30.000 1 Iz. 

b) Risposta in frequenza 

a 1 \Y: ila <3 Hz a 80 kl lz (.1 dii) 

e da 4 IIz a 150 kllz ( - 3 dB) 

a 15 \Y: da 18 Hz a 28 kHz ( - 0,1 dB) 

e da 8 IIz a 35 kllz ( - 1 dB). 
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<•) Sensibilità 

100 mV per IO W/15 £2 Impedenza d'in¬ 
gresso: 4,5 k£2 circa. 

d) Distorsione 
vedi tabella VI 

Consultare anche le curve di fìg. Iti. 
Il rapporto seguale/rumore di fondo 
è migliore di 80 dH riferiti a 15 \V. 

e) ìinpendenza interna e. fattore, di 
smorzamento 


r 

imp. 

interna 

Fattore 

smorz. 

20 Hz 

0,5 n 

30 

200 Hz 

0,25 a 

60 

2000 llz 

0,25 a 

(it) 

20 kl lz 

0,3 lì 

50 


(misure elL-LUiatc con una tensione di 
uscita di 10 V t ff.) 


f) Consumo 

sotto 54 V (f 1 Y) a vuoto: 0,25 A 
circa: a piena potenza d’uscita: 0,55 A 
circa. 

g) Comportamento in caso di false ma¬ 
novre 

L’amplificatore sopporta senza danni 
un segnale d’ingresso lino a IV di 
qualsiasi frequenza compresa fra 0 e 
1 MHz. Con applicato all’ingresso un 
segnale da 0 a 100 mV a qualsiasi fre¬ 
quenza compresa fra 0 e 1 MHz, 
l’uscita può rimanere in corto circuito 
tino ad 1 minuto. 

Come si vede i risultati ottenuti sono 
paragonabili, per quanto riguarda la 
distorsione, a quelli di un amplifi¬ 
catore a valvole, come per es. l’ampli¬ 
ficatore UL30M (2a). Sono invece 


superiori per quanto riguarda la ri¬ 
sposta ai transitori (da notare in par¬ 
ticolare l’assenza di sopraoscillazioni 
con carico capacitivo), l’estensione 
della risposta in frequenza a pieno 
potenza e la distorsione alle estremità 
dello spettro acustico. 

Il paragone rimane a vantaggio del¬ 
l’apparecchiatura a transistori anche 
per dimensioni e peso, il prezzo di 
vendita ò, attualmente superiore del 
30% circa rispetto a quello di un am¬ 
plificatore a valvola e ciò malgrado 
l’assenza del trasformatore d’uscita. 
(I transistori al silicio utilizzati sono 
alquanto costosi; speriamo che il loro 
prezzo diminuisca nei prossimi anni). 
Bisogna tenere però conto della pre¬ 
senza nell’apparecchio deila sorgente di 
alimentazione stabilizzata, cosa che 
permette di avere una potenza mas¬ 
sima d’uscita ad un tasso di distor¬ 
sione costanti con variazione del 
± 15% della tensione di rete. Volendo 
dotare un amplificatore a valvola di 
un tale tipo d’alimentazione, si avreb¬ 
be un aumento di peso, ingombro, 
consumo e prezzo compreso fra il 50 
ed il 100%. 

10. - RISULTATI D’ASCOLTO E 
CONCLUSIONI 

Sono stati costruiti tre amplificatori di 
questo tipo per alimentare una catena 
stereofonica composta da: 

Testina Grado (Laboratorv Series) 
Gira-disehi Clement tipo 114 
Ricevitore M.F. a transistori Gòrler 
Preamplificatore stereofonico a tre vie 
a transistori 

Altoparlanti; via centrale dei bassi: 
Wharfedale tipo W15 in cassone a- 
c.ustico di 300 dm 3 ; vie laterali (medi 
ed acuti): Audax tipo 21 X 32 PAI5; 


Wharfedale tipo Super 3 con filtro 
L-C a 2 cellule. 

Rispetto alla catena originaria com¬ 
prendente un amplificatore a valvole 
di 10-11 W, realizzato secondo uno 
schema Mullard, si sono notati i se¬ 
guenti sensibili miglioramenti: 
Restituzione del suono degli strumenti 
a corda con guadagno in definizione e 
perdita d’asprezza propria di molte re¬ 
gistrazioni in microsolco; 

Ampiezza e precisione delle note basse; 
Nitidezza di attacchi, specialmente di 
piano e clavicembalo; 

Qualità del registro acuto, privo d’aci¬ 
dità. 

Queste constatazioni avvalorano le pre¬ 
visioni fattibili partendo dalle carat¬ 
teristiche elettriche. 

[È stata fatta domanda di brevetto per 
diverse disposizioni circuitali, come: 
alimentazione ad erogazione limitata, 
impiego di elementi a caratteristica 
corrente/tensione non lineare nello sta¬ 
dio pilota dello stadio finale, trasfor¬ 
matore pilota]. 
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ora riportate, vorrei solo citare due tipiche circostanze che si commentano da sé. 

1 ) In un articolo pubblicalo nell’agosto del 1905 sulla rivista francese « Jc sais 
loul » il Prof. Edoardo Brunii / scriveva testualmente: Des grands savanls èludiaient 
depuis un cerlain lemps, la propagalion des vibralions èleclroniques. L’un d’eux, 
le professeur Hertz s’y étail attaché en Ics nominarli des ondes. 

Ori produit uisemenl ccs ondes et le professeur Hertz pirbliail à ce sujcl des notes qui 
intéressaient seiilemenl ou surtoul les Accademies. 

Survini un jeunc saiivant il/. Marconi, qui pensa que puisqne l’on puovrail produire 
des onde électriques et les projcler dan l’éspace, ori pourrait peul-élre aussi Ics ré- 
cuellir à dislance, et « causer » come diseni les diplomates. 

M. Marconi eul le mèrite de trouver ioul aussitól d’ingènieux disposilifs pour ré- 
cuellir les ondes, et cela, malgré Ics doutes et les dénegations aiixqiiels se huertait soli 
aiidacieuse conception. La lelegraphie san fil était crée ». 

2 ) Le cronache giornalistiche del settembre 1902 riportavano che nel corso di un rice¬ 
vimento offerto dal Zar Nicola II al Re d’Italia in visita al porto di Kronstadl ove 
era giunta la nave da guerra italiana Carlo Alberto a bordo detta quale trovavasi 
Guglielmo Marconi per effettuare esperienze di radiotelegrafia a grande distanza, 
Marconi venne presentalo ufficialmente dalle autorità russe al Prof. Popov, che pure 
si interessava di analoghe esperienze, come il « padre della Radio »; un chiaro ricono¬ 
scimento della priorità di Marconi proprio nella patria di Popov ! 

Vorrei per finire, aggiungere che non era mia intenzione riaprire qui una polemica 
ormai onestamente chiusa da parecchi anni, solo ripresa unilateralmente dall’ URSS 
e condivisa da Aisberg, direttore di « TOUTE ELECTRONIQUE ». 

Ma ciò che non va dimenticato è l’immensa gratitudine che tutta l’umanità deve 
portare ai grandi nomi di Marconi, Branly e Popov che una settantina di anni or 
sono hanno quasi contemporaneamente, pur ignorandosi l’un l’altro, gettato il seme 
delle radiocomunicazioni. (A. Banfi) 
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à colloquio coi lettori 



0709 Bernardo Luigi - Trieste. 

I). A pillimi 21'.) (lolla, rivisla “Alla Fe- 
(lolla » il. 7 del luglio 1000. in risposili ad un 
quesito poslo dal sig. Brivio Ialini di Milano, 
ò siala indicala una cassolta parallelepipedo 
(con i elativi parametri o descrizioni) poi' la 
risoluzione, di quanto prospot lato, 
li consigliabile apportare lo seguenti modi- 
lidie a tale tipo di cassa acustica'.' 
a) Intenderei usare i seguenli nlloparlanli, 
previa foratura del pannello anteriore: 
Isophon P 25/25/90 eatal. (Hit A 158; 
lsophon 1> 1 (i/l3/100 A caia!. C.liC. A ■ 1A I: 
Isophon 11A1 10.13/7 eatal. GBO A 1(>3: 
con lìllri d’incroeio a 500 Mz e 3000 1 Iz per 
una pendenza della curva di (i dii per 
ciascun incrocio; 

l>) altoparlante Isophon P 2.7‘25 IH) c ll.M 
10/13/7 collegando i due in parallelo, come 
consigliato dal eostiuttore avendo il tweeter 
il (ìllro incorporato (condensatole e pertanto 
li dB di pendenza della curva). 

<■) altoparlante Geloso SP251 e Philips bicollo 
!)7(i(>AI (2 in serie) collegati in parallelo. 
Prego indicare la posizione esalta degli alto¬ 
parlanti ed i diametri dei fori da praticare 
sul pannello anteriore di cui trattasi par¬ 
ticolarmente per il primo caso prospettalo 
per lui sistema trifonico con Isophon. 

Il secondario del trasformatore di liscila al 
(piale tale sistema dovrà essere collegato 
presenta una impedenza di 1,5 LI. 

II. Nella allegala figura 1 l.e forniamo le 
disposizioni richieste degli altoparlanti. Per 
il caso a) conviene aumentare a (i<> em. l’al¬ 
tezza del contenitore. 

Belle 3 soluzioni riteniamo preferibile la 
prima, cioè la a), alla condizione che i nitri 
di incrocio siano almeno del tipo con at¬ 
tenuazione li <115 per ottava e rispondenti allo 
schema di principio di fig. 2). 

I valori sono relativi alle frequenze., di in¬ 
crocio 500 Hz e 3 kliz: più de .iderabili sa¬ 
rebbero i filtri 12 dB/otlavu. 

Prima di eseguire la foratura del pannello, 
Le consigliamo di procurarsi gii altoparlanti 
e di assicurarsi che i diametri da noi indicali 
(dedotti dai dati delle Gase) siano rispondenti 
a realtà: le divergenze potranno essere però 
piccole e le relative correzioni saranno facili. 

(u.f.) 

0710 Renato Pagano Napoli. 

I). Desidero costruire J’amplificalore ste¬ 


reofonico lo | lo \v apparso sul n. 4-1)1 de 
» l'antenna ». 

Trovandomi in difficoltà desidero chiedere 
(pianto segue: 

11 vantaggio delle resistenze H 21-121; lo 
impiego del trasformatore d’uscita H 2-13 
di G.B.C.: per il bilanciamento l’utilizzazione 
di un potenziometro 2 + 2 Mfl invertiti nei 
terminali. 

II. 1) Le resistenze 1 1 ’ 24 e P 124 del filtro di 
accoppiamento sono da 5 W. 

21 Non siamo in possesso dei dati relativi al 
trasformatore (115(1 cat. H 243. 

3) Per il bilanciamento è bene attenersi allo 
schema che. prevede l’uso di due potenziome¬ 
tri accoppiati, lino a variazione logaritmica 
(canale sinistro), l’altro a variazione anti¬ 
logaritmica (canale destro). 

L’impiego di una coppia di potenziometri con 
eguale legge di variazione (lineare) ed inver¬ 
titi nei terminali non darebbe lo stesso ri¬ 
sultato; ad esso si potrà ricorrere nel caso in 
cui non siano assolutamente reperibili due. 
potenziometri a legge inversa di variazione. 

(a.f.) 

0711 Sig. Pasqualino Epifani - Treviso. 

I). Desidererei avere informazioni circa lo 
indirizzo della liliale italiana o concessiona¬ 
ria della « llealhkit Company ». 

Oppure, se in vostro possesso, desidererei 
avere lo schema completo dell’amplificatore 
d’alta fedeltà « Williamson WA-2 ». 

Le medesime informazioni mi sono necessarie 
per la Ditta 11. .1. Lcak », o, se in vostro 
possesso lo schema elettrico completo del¬ 
l’amplificatore « Point onc ». 

II. La rappresentanza esclusiva della Hcidh- 
kil in Italia c posseduta dalla Larir, Milano, 
A'.le Premuda, 38/a). Non siamo in possesso 
dello schema dclt'amplìlìcatore WA-2, che 
tra l’altro non figura tra i vari cataloghi della 
llcalhkil. 

La casa inglese f.eak è. rappresentata in 
Italia dalla Stpuki,, Milano, Via F.lli Gabba, 
I a). Non sarà però facile ottenere lo schema 
che Le interessa, dato che la Siprcl ne pos¬ 
siede una sola copia di cui concede volentieri 
la visione a chi si reca presso la sua sede. 
Le forniamo anche l’indirizzo della Lcak 
di Londra: Brilish Industries (’.orp. Brunel 
Itomi. Western York, Factory, Estate, Lon¬ 
don W3. 



234 




a colloquio coi lettori 


I-iR. 1/0713 



— 



\ 


\ 

■l'f' 

\ 


V 


\ 


\ 


\ 

•J.V 

\ 


\ 


\ 



•À\ 

\ 

\ 


\ 


Js 



'•‘J 

\ 


\ 


\ 


\ 


\ 

ir? 

* 

; j** 

\ 


\ 


\ 

—" 

\ 


C-D 



legno compensato da 16mm. di spessore 
y-c lana di relro da 50mm, di spessore 




0712 Ferri Romano Bologna. 

I). Mi nllcUuiio le prestazioni deliri filila 
di eonlrollo pei' III FI » (da Kadio Kleetro- 
nics, Ottobre 57) apparsa sa «Alla Fedeltà » 
n. 1) del 1958 e vorrei leniamo la costruzio¬ 
ne in edizione stereofonica. (Atlualnieiile 
posseggo due VAI’/ e due W5.M della ficai ). 
Vi sarei grato se poteste farmi rilevare errori 
od omissioni nello schema pubblicalo; (ad es. 
il comi C, ritengo vada collegalo dalla griglia 
7 verso massa, il collegamento fra 5 e (i di 

S , non vada cITelinaio). 

Potete procurarmi il numero di Kadio 
l'.lcclronics dell'ollolire 1957? 

I{. Siamo spiacenli di non disporre della 
copia di Kadio Klcclronics che Le interessa. 
Possiamo consigliar!,e di rivolgersi a I loepli 
(Milano. Via 1 loepli, 5) o alla Libraio Inter¬ 
nazionale Snerlinq e Kupfer (Milano, Piazza 
San Itubila, 1). 

I.e sue osservazioni circa lo schema sono 
esalle: il condensai ore C' 2 deve essere con¬ 
nesso Ira massa è la griglia dì l'pi, anziché 
all'estremo basso di //,; i collegamenti fra le 
posizioni 5 e (i dei commutatori Spi e Sf 
devono essere eliminati, infatti l'cnlrnta 
microfono non deve essere equalizzata. 
Inoltre riteniamo clic le resistenze segnale. 
22 ML2 in figura 2 a) e b ) siano in realtà di 
2,2 MU. (a.f.) 

0713 - Sig. Mea Alfredo - Napoli. 

I). In uscita dell'aniplific.alore Philips senza 

T. r. (80d il impedenza) vorrei accoppiare 
un altoparlante Philips AD38O0 AM. 


l.a potenza di uscita doll'amplilìoalorijS è 
10 \V incnlrc la massima potenza ammessa 
per il sopradetto altoparlante è di (t AV. 
Con 2 altoparlanti AD3800AM avrei una 
potenza disponibile di 12 W, ma come fare 
per non variare la impedenza di 800 Q. senza 
alterare la fedeltà di riproduzione? 

Chiedo uno schema costruttivo di cassetta 
acustica o bass-rcllcx per il sistema di ri- 
produzione clic ini consigliate in risposta al 
punto 1 ). 

Possiedo un giradischi DUA21009; quale te¬ 
si ina mi consigliate (preferibilmente DUAL)? 
Qual è il valore della resistenza sul catodo 
del raddrizzatore dell'alimentatore deH’am- 
plilicalorc Philips, dì cui al punto 1)? 
lì. 1 ) 11 problema è facilmente risolvibile, 
liasta infilili adottare 2 altoparlanti Philips 
tipo AD3K001ÌM aventi rimpedenza di 400 0 
ciascuno, e disporli in serie, ottenendo l’iin- 
pedenza tolale di 8000 e la potenza di 12 W, 
perfettamente adeguata oH'nmpljlìcatorc 10 
Wall. 

2) In Hg. 1 le diamo il disegno del mobile 
lmssrellex per altoparlante AD3800M Phi¬ 
lips. Siccome Lei avrà 2 altoparlanti di que¬ 
sto tipo, Le occorreranno due contenitori 
identici. 

3) Consigliamo la testina Dual tipo CDS-3) 
a cristallo (risposta dichiarata da 20 IIz a 
20 klfz), che bene si adatta al giradischi 
1009. 

4) La resistenza incognita dell'alimentatore 
deve essere determinata sperimentalmente 
in modo da ottenere le condizioni di lavoro 
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assai crii ielle dei tubi dell'amplificatore. 
Precisamente tale resistenza deve essere ag¬ 
giustala in modo da portare l’alimentatore a 
320 V, cosi che con ima tensione negativa di 
- 11 V alle griglie dei due tubi KL86, la 
tensione anodica del 2° Lubo FI,80 risulti di 
165,5 Y rispetto a massa e la tensione di 
griglia rispetto a massa diventi 154,5 Y 
per il 1° tubo EL86. Non si può quindi dire 
(piale sia il valore della resistenza in oggetto, 
che potrebbe anche, risultare inutile. (a.f.) 

0714 Sig. M. Palumbo — Torino. 

1). Il signor Palumbo desidera sapere come 
devono essere collegati i circuiti di RF, di 
MF, rampliOealorc finale video ed audio, il 
circuito rivelatore quello limitatore, insoin- 
ma desidera conoscere la disposizione dei 
vari stadi di un televisore. 

lì. A tale domanda ovviamente non s 1 può 
rispondere in poche righe dato che essa de¬ 
nota la sua scarsa preparazione in materia 
di circuiti televisivi. Le consigliamo l’acqui¬ 
sto di due ottimi volumi. 

11 primo è quello del Favilla, ilessa a punto 
ilei televisori edito dalla casa Editrice II Rostro 
che è stato compilato allo scopo di dare al 
tecnico una guida pratica elementare per la 
messa a punto di un ricevitore per televi¬ 
sione c nel quale, come lei desidera, i vari 
stadi sono esaminati separatamente in modo 
da comprenderne il relativo funzionamento. 
11 suo costo è di lire 1.300. 
t'n altra bellissima opera che le sarà senz’al¬ 
tro della massima utilità è il corso di televi¬ 
sione, pubblicato sempre dalla Editrice II 
Rostro, il cui costo è di lire 5.000, alla cui 
compilazione hanno partecipato i migliori 
specialisti italiani, affiancati da alcuni stu¬ 
diosi inglesi e francesi. Con tale volume 
nessuno dei suoi quesiti resterà senza ri¬ 
sposta. P. Soati 


0715 Sig. D. Fontanive -- Trento. 

1). Desidera conoscere le caratteristiche dei 
transistori 071, 083, 025, 034, 013 c 014. 
li. Purtroppo non ci è stato possibile rin¬ 
tracciare quanto ci è stato richiesto non es¬ 
sendo riportati i suddetti tipi di transistori 
riportati nei manuali in nostro possesso. 
Preghiamo il sig. Fontanive, se ne ha la 
la possibilità di comunicarci la casa costrut¬ 
trice degli stessi o quanto meno la nazione 
di provenienza. P. Soati 

0716 - Sig. G. Garosi - Parma 
I). Desidera la pubblicazione di uno sche¬ 
ma dì un amplificatore autoregolatore a in¬ 
duttanza variabile (variatore di velocità). 
li. In figura 1 è riportato lo schema di un 
amplificatore che libera impulsi di corrente 
variabile, realizzato dalla Thomson Ita¬ 
liana, col segnale di entrata, ad una fre¬ 
quenza ricorrente fissa fornita sia da segnale 
esterno di sincronismo sia dal rilassamento 
interno. 11 far funzionare i transistori in 
lutto o niente, permette di diminuire le 
perdite e ridurre l’ingombro ad un volume 
assai piccolo. 

Questo regolatore-modulatore può essere usato 
come: 

a) Amplificatore di potenza di asservimento; 
h) Autoregolatorc a induttanza variabile (va¬ 
riatore di velocità); 

e) Amplificatore di comando di transistori 
di forte pendenza (applicazione alla rego¬ 
lazione di correnti continue elevate, alimen¬ 
tazioni stabilizzate). 

Il circuito di entrata è composto dai transi¬ 
stori 7, c T 2 può essere sia un trigger di 
Schmitt sia un multivibratore, a seconda 
clic si desideri sincronizzare l’amplificatore 
su una frequenza esterna (ad esempio 50 Hz) 
o che il funzionamento sia autonomo (ali¬ 
mentazione stabilizzata). Nel caso dello 
schema in questione, che utilizza un gene- 
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ratore esterno, il segnale d’oiilrata 1 è 
svettato dal diodo zener 71,. i segnali tra¬ 
smessi da R 2 trascinano ^oscillazione del 
trigger ad istanti vicini al passaggio allo zero 
del segnale d’entrata. Si possono dunque 
prelevare sui collettori 7\ e 7' 2 segnali sfa¬ 
sati in polarità di un semi periodo. 1 fronti 
sono derivati dai condensatori 0’ 2 c fi.,. In 
numerose applicazioni può interessare pro¬ 
durre segnali simmetrici sfasati di una semi 
alternanza (ad esempio pilotaggio di un 
convertitore in pusli-pull). in tal caso la 
parte dello schema tratteggiata è riprodotta 
in doppio. 

(Ili impulsi di uscita da C, e Gj pilotano un 
monostabile costituito dai transistori 7’ 3 c 
7' 4 . Tale circuito oscilla allorché un impulso 
negativo giunge alla base di T 3 e ritorna 
allo stato iniziale dopo un tempo determi¬ 
nato dal tempo di scarica dei condensatore 
C 3 nelle resistenze 7f 15 e R 13 . Si nota infatti 
che allo stato dì riposo il transistore 7’„ è 
conduttore, perchè, la sua base è ricondotta 
al minimo dell’alimentazione da D lt /<,, e 7f 19 . 
Essendo saturato, il potenziale del suo collet¬ 
tore è vicino a quello del suo emettitore, l.a 
fase di T 3 è dunque riportata ad un poten¬ 
ziale inferiore al potenziale degli emettitori, 
dal ponte di resistenze fì 10 e Ii 11 . Il transistore 
7’ 3 è cosi bloccato. 

1 il impulso negativo è. inviato alla base di 
7’ 3 : questo transistore conduce e compare 
in impulso positivo sul suo collettore. 11 
condensatore C 3 , che aveva assunto una cari¬ 
ca quasi uguale a quella della tensione di 
alimentazione e con polarità indicata, rin¬ 
via dunque l’impulso positivo, per mezzo di 
7f, 5 (470 Q), sul catodo del diodo /),. Questo 


cessa così rii alimentare la base di ’I\. 11 
transistore si blocca. Il ponte di resistenza 
ilio, l< u rinvia allora una polarità negativa 
sulla base di T 3 clic si manterrà conduttore 
fino a quando il condensatore C 3 non avrà 
perduto la carica suliicienle. Da questa pau¬ 
sa, la baso di 7'., si trova ad essere di nuovo 
alimentata sotto tensione negativa: il tran¬ 
sistore conduce e blocca 7’ ;1 . Notiamo clic se 
C 2 trasmette un impulso posilivo appena 
prima di questa pausa, blocca T : , clic si 
mantiene in questo stato, giacché l’impulso 
negativo clic compare al suo collettore, è 
trasmesso da C' 3 alla base di 7’,. Abbiamo 
perciò un circuito clic consente di liberare 
un impulso di larghezza massima pari alla 
durata del semi-periodo del segnale di sin¬ 
cronismo. I.a costante, di tempo sarà inizial¬ 
mente scelta prossima a questo valore. E 
possibile diminuire la larghezza dcH'impulso 
riducendo il valore di 7t la . In questo schema 
un transistore T 10 si trova montato in paral¬ 
lelo su 7t 10 , tramite il diodo I) 2 e secondo 

10 stato di conduzione di 7’ 10 , gli impulsi 
avranno una larghezza variabile^ I chic 
diodo 1) 2 c n 3 Inumo lo scopo di inserire 
alternativamente 7’ 10 nel circuito da pilo¬ 
tare (dato die quello presenta la pili forte 
polarità positiva sui diodi). 

Al limite, allorché 7',„ ò saturato, la base di 
7’j si trova direttamente ricondotta al mini¬ 
mo tramite 7t 17 ed i seguali di liscila sono 
annullati. 

l.a resistenza 7t 15 è prevista por limitare la 
corrente al collettore di 7’ 10 in questo caso. 

11 pilotaggio continuo della larghezza degli 
impulsi potrebbe essere applicato dirci La- 
mente ai terminali di R., s ina spesso è prc- 
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feribile ri[)orlai'f il punto freddo ri'outrala 
ni ! . lì il rompilo del transistore 7' 9 : c se- 
rondo il senso desiderato dal pilotaggio, il 
palilo 2 sarà rumilo al 5 o al (i. 

Il diodo Zener Z. ha il rompilo di limitare la 
romiti!? baso, nel raso in cui una tensione 
transitoria troppo forte fosse applicala alla 
entrata. Cita seconda entrala è prevista fra 
3 e l. 

Qualora questo amplificatore assuma una 
funzione di asservimenlo, può essere ne¬ 
cessaria limitare una correlile d'uscita. I.a 
tensione sarà dunque prelevala ai termi¬ 
nali di uno shunt percorso da questa cor¬ 
rente e riportato fra li c 4. Se la tensione ap¬ 
plicala tra questi terminali supera la ten¬ 
sione di soglia del diodo ai .silicio /),, il transi¬ 
store T g è rapidamente saturalo e attenua, 
o annulla, i segnali di liscila clic pilotano T 10 . 
I segnali di liscila del nionoslabile alimen¬ 
tano la base di 7' 5 tramile lt u e clic eli¬ 
mina la tensione di «ulula di 7',. 

(ili impilisi sono ancora anipìilitaibiii da T„ 
e 72 allorquando i terminali 15 e Ili sono 
riuniti. 

I.e [esistenze /’, 9 , li,,., e li ti ritornano al ter¬ 
minale ili clic può essere parlalo ad un 
valore positivo rispetto al terminale 2. lì 
possibile cosi accorciare i! polipo di loglio del 
1 ransisiore di potenza di uscita 72 ed aumen¬ 
tare la stabilità termica di questo .1 ransi- 
slore. li carico può essere collegalo tra 7 e li 
( trasformatore d'impulso, ad esempio) o 
tra 10 e 2 (caso del pilotaggio tra base ed 
emettitore di un transistore di potenza). 
Gli schemi 2, lì e I danno alcuni esempi di 
impiego del retjulttìtir?,-in<>tllìlttlwt, 
Ciimponrnlì: 

/?!".- 1.700li: /f 2 --- nummi;/f s 15.(100il; 


«! = 1.000 12: A2 = li. 300 12; /f c -= 18012: 
lì- = 3.30012: /{„•■= 10.1)00 12; lì.,-- 1.00012; 
li ui 4.70011: ll n =- 10.000 12;'/.’ u> - I.OOli 
12: li t - 1.000 11; li,., — 100 Q: li n ,^= 47(112: 
y; ]6 ^= 1.00012; A’ l7 ---- 2.20012; 10.00012: 

/?,, — 27.00012; /f M —- 10.000 £2: Ji.,, - 22012 
i \Y; li" = 1.000 12; = *220‘il: K„, ^ 

470 12; ìL h — 170 12; 7{ sc " ^ 2.200 12; lì .,. 
t.000 12: À' 2h =- 470 12: /f 5B ---= 2.200 12; lì m - 
2.200 12; ]\ r= joo 11; /> 2 10.000 12; 

(,'j = 1.000 pi’; C 2 — 10.000; f.5 = 1 p.F 

(per 50 Hz) 0,1 ij.1-’ (per 1000) C, - lIUJllii; 
Transistori delia Thonìsun Italiana : ila 7', a 
T s =* 2X525 (-ì- 3): T, = 44 ì\ ( I ); 
7' 7 =- TI IP 47 (+ 2): 7' s — 2X525: T, -- 

2X525: 7',,, ■=■ 2X388. Z, - 15/.-I; Z„ 

127.4 ( - ): Z ;1 = 27.4; da lì, a ll t - 
1X75; /J, = 1 (il 2. (/'. Suaiìì 

0717 Sig. la Parravici Lìssoiw 

I). Kichicde lo schema di un cimiti® flip- 
flop (muHivibrnlore bislabile) e ili un gene¬ 
ratore ili impulsi. 

II. Considerato clic gli schemi ai quali fu 
riferimento e pubblicali a suo tempo sulla 
Antenna non si adattano alle sue esigenze 
avendo delle caratteristiche troppo diverse 
ria quelle desiderale, in iìgura 1 riportiamo 

10 schema rii un mullivibrolore instabile la 
cui frequenza massima è di 1 MHz ma clic 
ben si adulta a funzionare sulle frequenze 
da lei desiderate. 

Nel circuito originale sono siati usali due 
tram istori americani del tipo 2X10 1 i quali 
possono essere sostituiti da nitri aventi ca¬ 
raneristiche similari. 

Tulli i diodi sono dei tipo 1X120 o similari. 

11 subire dei componenti è il seguente: 

C, { 180 pF mica 25 V; 430 mica 





238 





























































































a colloquio coi lettori 



25 V; fi, -= imi pb mica 25 V: (.', = Ilio 
pl f mica 25 \ r : 

lì t = 5100 £2 4 W; 74 = 1200 Lì !, \Y: 
74 = 11.000 £2 !i \Y; = 2.700 £2 1 \Y; 
Iì s = 2.700 LI W; = 11.000 £1 H \Y; 
iì, = 1.200 £2 y 2 \Y; 2{, — 5.000 12 Y \Y. 
la figura 2 è visibile lo sclicma clcltrico 
relativo mi generatore di impulsi. Il seguale 
sinusoidale deve essere applicalo a questo 
circuito elle lo trasforma in un impulso con 
fronte di salila mollo rapido, clic può essere 
utilizzalo per il pilotaggio di un imillivìlmt 
toro bislabile eoine. quello di figura I. 

Noti appena la semionda negativa del seguale 
supero un determinato valore, il transistore, 
precedei il etnei) te bloccalo, conduce facondo 
circolare corrente neH'uvvolgìiuento //,, che 
induce un .impulso negativo in ;i s , mante¬ 
nendo il transistore in conduzione no a 
quando la semionda positiva del segnale di 
ingresso lo torna a bloccare. 

Componenti: 

1\ = n, = 00 spire; — 15 spire; n 3 = 
30 spire. 

<e, — 1.500 pb’; b' 2 = 1.500 pb'. 

Ii l = 1.000 £2; 24 m 470 Lì; 24 ^ Stili Lì. 
T- = OC71 Philips. 1) = OA79. 

( P. Sottii) 

0718 - Sig. C. Porta — Genova 

1). fi richiesto lo seliemu di un riee-tra- 
smelLltore la cui realizzazione non presentii 
eccessive difficoltà £> clic è stato montato da 
molti radio amatori con successo. 11 suo cam¬ 
po di frequenza è sui .MIIz, ma aumentando 
opportunamente il numero di spire di /, e 
/,, è possìbile portarlo a lavorare su fre 


quenze nolevolmeiile più basse. In esso, 
fra l'altro, si fa uso del sintonizzatore 
Oliti TIHUÌ che può essere acquistalo, mon¬ 
tato 0 sotto forma di scatola di montaggio, 
dalla stessa ditta.. L’altro materiale è pure 
Indimeli le reperibile. 

I valori dei vari componenti sono riparlali 
direttamente sullo schema ad eccezione del 
seguente: 

7,-7 spire spaziale; diametro 20 miti, 
filo da 15/10. 

f-i — Il spire con presa centrale spaziate, 
diametro 10 nini, filo da 0,10. 

T — trasformatore di modulazione, impeden¬ 
za primario 00 <2, secondario S — 25 £2 
■ S 1 = 50 £2. 

T j = 1 ruslonuniore microfonico rapporto t/0. 
CJ\ l ~ 17 spire filo da 0,5 unii spire serrate 
avvolte su un diametro di 5 mm. 
b'A' 2 — 8 spire filo da 0,5 nini spire serrale 
avvolte su un diametro di 5 mm. 

C.l\ s = 0 spire filo da 0,5 mm spire serrate 
avvolte su mi diametro di 5 nini. 

CK l — impedenza da 2 p.l f. 

II trasformai ore T di modulazione può es¬ 
sere autocostniito attenendosi ai seguenti 
dati: Nucleo era- 1,8, Primario 240 spire, 
S 210 spire, = 50 spire filo da 0,3 M.M. 
11 sintonizzatore Gite Tifi 12 è stato adat¬ 
tato per l’alimentazione a 12 V. In figura 2 
riportiamo lo schema di un trasmettitore 11 
transistori adatto per la gamma dei 3,5 .Mi fz. 
lfsso è adatto a funzionare in GYY ma evi¬ 
dentemente può essere usalo, con modula¬ 
tore, anche in fonia. La potenza di uscita, 
che è dell'ordine di 150 mW, ha consentilo 
di ofi'clluare collegamenti ad alcune centi¬ 


naia di miglia. Per consentire rapidi sposta¬ 
meli li di frequenza si è preferito ricorrere 
all'uso di un oscillatore Colpi11s modificalo 
(Clapp). 

Sono stufi usati transistori della Tlminsnn 
ÌMiunàl per T rl il tipo 2N2711 per T r , 
2X27.11 oppure il tipo 2X2712. 

J] valore degli altri componenti è il seguente: 
ri, -- 5 - 15 pi-' variabile per allargamento 

della gamma; C 2 — 5 • 55 pb' variabile: 

Cj -- fi - 80 pb' variabile del circuito tinaie: 
ri, =- 0,001 pi-'; C s = 1.000 pi-'; t; c r.v- 500 
pi-'; <■ = Kit) pi'; <’ = 0,01 ut-'; C„ - 0,01 
pb'; C 10 = 0,001 pb. 

'li, — 2.200 Lì: 74 = 120.000 £2: 74 =- 100.000 
£2: li, — 2.200 £2; Kbt'.l = 2,5 JIH; IU-T.2 
2,5 Mlf. 

]., — 57 spire; — 35 spire ambedue av¬ 
volte in modo clic 32 spire coprino la lun¬ 
ghezza di 25 millimetri, l-'ilo tipo II /-’ IL 
11. 301(1. 

Risultali ]>iti sicuri potrà conseguirli mon¬ 
tando un riccLrnsmettilorc belimi JùICO, 
elio viene fornito dalla filiti sotto forma di 
scatola di montaggio 0 montalo c clic pur 
lavorando su un campo di Frequenze da 
20,!> a 27,2 MHz consente di stabilire con¬ 
tatti fra automezzi fino a -10/50 chilometri di 
disianza c fra automezzi c posti (issi (ino a 
(i5 chilometri, l.a potenza di uscita è del¬ 
l'ordine dei 5 \Y. Esso viene fornito in Ire 
li pi distinti: modello 770 per Alimentazione 
a 117 V ca, modello 771 alinieutiizioaie a 
117 V ca ed in più ufi Y ce SIA; modello 772 
alimentazione a 117 V ca e a 12 Y cc 4 A. 
Eventuali, chiarimenti può richiederli direi 
tamcnle alla GIU’, Yialc Mal leni li (finiscilo 
Balsamo (Milano). (/’. Scali ) 
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MELCHIONI 


annuncia d» prossima pubblicazione il nuovissimo ed interessantissimo 
CATALOGO GENERALE, indispensabile guida nel Vostro lavoro. 
PRENOTATELO! Vi verrà inviato gratuitamente. 
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MILANO 


ITALIA 


Supertester 680 CL 

BREVETTATO. - Sensibilità: 20.000 ohmsxvolt 


UNA GRANDE EVOLUZIONE DELLA 
NEL CAMPO DEI TESTER ANALIZZATORI!! 


La .C.E. sempre all'avanguardia nella costruzione degli Analizzatori più completi e più perfetti, e da molli concorrenti sempre 
puerilmente imitata, è ora orgogliosa di presentare ai tecnici di tutto il mondo il nuovissimo SUPERTESTER BREVETTATO 
MOD. 680 c dalle innumerevoli prestazioni e CON SPECIALI DISPOSITIVI E SPECIALI PROTEZIONI 
STATICHE CONTRO I SOVRACCARICHI allo strumento ed al raddrizzatore! Ogni strumento I.C.E. è garantito. 
IL SUPERTESTER I.C.E. MOD. 680 C con sensibilità di 20.000 Ohms per Volt è: 

IL TESTER PER 1 RADIOTECNICI ED ELETTROTECNICI PIU’ ESIGENTI !! 

IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm. 126x85x28) CON LA PIU' AMPIA SCALA! (mm. 85x65) 

Pannello superiore interamente jn CRISTAL antiurto che con la sua perfetta trasparenza 
consente di sfruttare al massimo l'ampiezza del quadrante di lettura ed elimina comple¬ 
tamente le ombre sul quadrante; eliminazione totale quindi anche del vetro sempre sog¬ 
getto a facilissime rotture o scheggiature e della relativa fragile cornice in bachelite opaca. 

IL TESTER PIU’ ROBUSTO, PIU' SEMPLICE. PIU’ PRECISO! Speciale circuito elettrico 
Brevettato di nostra esclusiva concezione che unitamente ad un limitatore statico permette 
alio strumento indicatore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter sopportare sovrac¬ 
carichi accidentali od erronei anche mille volte superiori alla portata scelta! Strumento 
antiurto con speciali sospensioni elastiche. Scatola base in un nuovo materiale plastico 
infrangibile. Circuito elettrico con speciale dispositivo per la compensazione degli errori 
dovuti agli sbalzi di temperatura. IL TESTER SENZA COMMUTATORI e quindi elimina¬ 
zione di guasti meccanici, di contatti imperfetti, e minor facilità di errori nel passare da 
una portata all'altra. IL TESTER DALLE INNUMEREVOLI PRESTAZIONI: 


VOLTS C. C.: 7 portate: con sensibilità di 20.000 Ohms per Volt: 100 mV. - 2V. - 10 - 

50 - 200 - 500 e 1000 V. C.C. 

6 portate: con sensibilità di 4.000 Ohms per Volt: 2 - 10 - 50 - 250 - 1000 
e 2500 Volts C.A. 

6 portate: 50 y.A - 500 |iA‘ - 5 mA - 50 mA - 500 mA e 5 A. C.C. 

1 portata: 200 p.A. C.A. 

6 portate: 4 portate: fìxl - & x 10 - Q. x 100 - Q x 1000 con alimenta¬ 
zione a mezzo pila interna da 3 Volts 

1 portata: Ohms per 10.000 a mezzo alimentazione rete luce 
(per letture fino a 100 Megaohms) 

1 portata: Ohms diviso 10 - Per misure in decimi di Ohm - 
Alimentaz. a mezzo stessa pila interna da 3 Volts. 

1 portata: da 0 a 10 Megaohms 

4 portate: {2 da 0 a 50.00 e da 0 a 500.000 pF. a mezzo alimentazione 

rete luce - 2 da 0 a 15 e da 0 a 150 Microfarad con alimen¬ 

tazione a mezzo pila interna da 3 Volts). 

3 portate: 0 h- 50; 0 500 e 0 5000 Hz. 

6 portate: 2 - 10 - 50 - 250 - 1000 e 2500 V. 

5 portate: da — 10 dB a + 62 dB. 

Inoltre vi è la possibilità di estendere le portate suaccennate anche per misure di 
25.000 Volts C.C, per mezzo di puntale per alta tensione mod. 18 I.C.E. del costo di 

L. 2.980 e per misure Amperometrlche In corrente alternata con portate di 250 mA; 

1 Amp.; 5 Amp.; 25 Amp.; 100 Amp.; con l'ausilio del nostro trasformatore di corrente 
mod. 616 del costo di L. 3.980. oppure con l'ausilio della Pinza Amperometrica AMPERCLAMP (qui 
a parte descritta) senza dover aprire od interrompere i circuiti da esaminare. 

PREZZO SPECIALE propagandistico per radiotecnici, elettrotecnici e rivenditori L. 10.500 111 /ranco nostro stabilimento completo di puntali, 
pila e manuale d’istruzione. Per pagamenti all’ordine od alla consegna omaggio dot rotativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale 
resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Per i tecnici con minori esigenze Ja I.C.E. può fornire anche un altro tipo di Analizzatore e precisamente il 
mod. 60 con sensibilità di 5000 Ohms per Volt identico nel formato e nelle doti meccaniche al mod. 680 C ma con minori prestazioni e minori portate (25) 
al prezzo di sole L. 6.900 - franco stabilimento - astuccio compreso. Listini dettagliati a richiesta: I.C.E. VIA RUTILIA 19/11 MILANO TELEF. 531.554/5/6. 


VOLTS C. A.: 

AMP. C.C.: 
AMP. C.A.: 
OHMS: 


Rivelatore dì 
REATTANZA: 
CAPACITA*: 


FREQUENZA: 
V. USCITA: 
DECIBELS: 


Amperometro 
a tenaglia 


lerclanp 



MINIMO 
INGOMBRO: 
mm 128x65 
x 30 

TASCABILE! 


2.5 - 10 
25 - 100 
250 - 500 
AMPERES C.A. 


Per misure amperometriche immediate in C. A. 
senza interrompere i circuiti da esaminare !! 

Questa pinza amperometrica va usata unitamente al nostro 
SUPERTESTER 680 C oppure unitamente a qualsiasi altro 
strumento indicatore o registratore con portata 50 jxA - 100 
millivolts. 


* A richiesta con supplemento di L. 1 000 la I.C.E. può 
fornire pure un apposito riduttore modello. 29 per misurare 
anche bassissime intensità da 0 a 250 mA. 


Prezzo propagandistico netto di sconto L. 6.900 

franco ns/ stabilimento. Per pagamenti all'ordine o alla 
consegna omaggio del relati,o astuccio. 


"Protei transistor i prova diodi /Vf^d. 662 



PREZZO NETTO: 
SOLO L. 6.900 !! 

Franco ns/ stabilimento, 
completo di puntali, di 
pila e manuale d'istruzioni. 
Per pagamento all'ordine o alla consegna, 
omaggio del relativo astuccio identico a quello 
dei SUPERTESTER I.C.E. ma bicolore per una facile 
differenziazione. 


Con questo nuovo apparecchio la I.C.E. ha voluto dare la pos¬ 
sibilità agli innumerevoli tecnici che con loro grande soddi¬ 
sfazione possiedono o entreranno in possesso del SUPER- 
TESTER I.C.E. 680 C, di allargare ancora notevolmente il suo 
grande campo di prove e misure già effettuabili. Infatti il 
TRANSTEST 662 unitamente al SUPERTESTER I.C.E. 680 C può 
effettuare contrariamente alla maggior parte dei Provatran- 
sistor della concorrenza, tutte queste misure: Icbo (Ico) • 
febo Ileo) - Iceo • Ices Icer - Vce sat per I TRANSI¬ 
STOR e Vf • Ir per i DIODI. 

A dotazione dell'apparecchio viene dato gratuitamente 
un dettagliatissimo manuale d’istruzione che descrive 
in forma piana ed accessibile a tutti come effettuare 
ogni misura e chiarisce inoltre al tecnico meno pre¬ 
parato i concetti fondamentali di ogni singolo pa¬ 
rametro. L’apparecchio è costruito intieramente 
con una nuovissima resina che lo rende assolu¬ 
tamente infrangibile agli urti. Per quanto si rife¬ 
risce alla sua perfetta e professionale progetta¬ 
zione e costruzione meccanica ed al suo parti¬ 
colare circuito la I.C.E.. avendo adottato note¬ 
volissime ed importanti innovazioni ha otte¬ 
nuto anche per questo suo nuovo appa¬ 
recchio diversi Brevetti Internazionali! 


Minimo peso: grammi 250. 
Minimo ingombro: 
mm 126 x 85 x 28. 


7.cr.e. 


I.C.E 


INDUSTRIA COSTRUZIONI 

MILANO - VIA RUTILIA. 13/1S 


ELETTROM ECCANICHE 

TELEFONI: 531.554/5/6 














